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Tendéncias das aves noturnas em Portugal
Metodologias e analise de um programa de monitorizacao baseado em
colaboradores voluntarios

RESUMO

Uma avaliacdo das metodologias de andlise e recolha de dados aplicadas pelo Programa NOCTUA-
Portugal é de extrema importancia para se apurar se estas sdao as mais indicadas em estudos de citizen
science.

Comparou-se os resultados de diferentes metodologias analiticas de estimacdo das tendéncias
populacionais das espécies de aves noturnas durante o periodo de realizacdo do Programa NOCTUA-Portugal
(analise grafica simples, modelos lineares generalizados (GLM-Poisson e GLMM), modelos aditivos
generalizados (GAM-LOESS e GAM-mgcv) e software TRIM). Analisou-se a metodologia de censo de modo a
avaliar o nimero de registos face a duracdo dos pontos de escuta, comparar a eficiéncia do ponto de
detecdo com outros estudos, variacdo das respostas ao longo da noite e efeito da época do ano, vento,
nebulosidade e luminosidade da lua.

Os resultados mostraram que a metodologia analitica mais indicada era o GLMM e que ndo era
necessario realizar nenhum ajuste em particular na metodologia de censo.

Palavras-chave: Aves noturnas; comportamento vocal, metodologias de censo; métodos estatisticos;
tendéncias populacionais.



Trends in nocturnal birds in Portugal
Methods and analysis of a volunteer-based monitoring program

ABSTRACT

An evaluation of the methodologies of analysis and data collection applied by NOCTUA-Portugal
Program is extremely important to determine whether these are the most suitable in citizen science studies.

We compared the results of different analytical methodologies to estimate population trends of the
species of nocturnal birds during the period of the NOCTUA-Portugal Program (simple graphical analysis,
generalized linear models (GLM-Poisson and GLMM), generalized additive models (GAM-LOESS and GAM-
mgcv) and software TRIM). We analyzed the field methodology to assess the effect of point duration on the
number of records, compared the point count efficiency with other sources, the variation of responses
throughout the night, the effect of time of year, wind, cloud cover and moon luminosity.

The results showed that the most suitable analytical methodology was the GLMM and it was not
necessary to make any particular adjustment in the field methodology.

Keywords: Census methodologies; nocturnal birds; population trends; statistical methods; vocal behavior.
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Tendéncias das aves noturnas em Portugal
Metodologias e andlise de um programa de monitorizacdo baseado em colaboradores voluntarios

1. Introdugao

As aves noturnas estdo entre os grupos mais desafiadores e diversificados de aves, estando divididas em
dois grandes grupos: as aves de rapina noturnas (Strigiformes) e os noitibds (Caprimulgiformes), que apesar
de apresentarem caracteristicas morfoldgicas e ecoldgicas muito distintas, possuem um comportamento
tipicamente crepuscular e noturno (Mikkola, 1983; Konig & Weick, 2008). Existem por todo o globo, onde as
espécies mais comuns vivem em regides temperadas do Norte e cerca de trés quartos de todas as espécies
estdo confinadas a regides tropicais da América do Sul, Africa e da regido Indo-malaia @ Melanésia (Bechard,
2006).

Em Portugal existem sete espécies de aves de rapina noturnas: a Coruja-das-torres (Tyto alba), o Mocho-
d'orelhas (Otus scops), o Bufo-real (Bubo bubo), o Mocho-galego (Athene noctua), a Coruja-do-mato (Strix
aluco), o Bufo-pequeno (Asio otus) e a Coruja-do-nabal (Asio flammeus); e duas espécies de noitibos:
o Noitibé-cinzento (Caprimulgus europaeus) e o Noitibd-de-nuca-vermelha (Caprimulgus ruficollis).
Encontrando-se a Coruja-do-nabal classificada como em perigo (EN), os noitibds como vulneraveis (VU), o
Bufo-real como quase ameacado (NT), a Coruja-das-torres, Mocho-galego e Coruja-do-mato como pouco
preocupante (LC) e o Mocho-d’orelhas e o Bufo-pequeno como informacao insuficiente (DD) em Portugal
Continental segundo o Livro vermelho dos Vertebrados (Cabral et al., 2005).

As aves de rapina noturnas sdo sensiveis as alteracdes ambientais, tanto de origem natural como
antropogénica, e por essa razdo estdo entre os principais organismos que poderdo mostrar altera¢des tanto
ao nivel do seu tamanho populacional como das taxas demograficas (Kovacs et al., 2008).

Sdo diversos os fatores que tém vindo a declinio ao declinio destas espécies, homeadamente: |)
mudangas nas paisagens agricolas que tém sido caraterizadas por dois processos distintos: I,) intensificagdo
agricola, caracterizada pela eliminacdo de elementos intersticiais tais como as sebes entre os campos
araveis, arvores isoladas e estruturas humanas utilizadas como locais de nidificacdo, acompanhadas pela
introdu¢do de novas técnicas agricolas, como o uso de fertilizantes e pesticidas e da introdu¢do de
monoculturas extensivas (Framis et al.,, 2011; Lourenco et al, 2015); e Il,) abandono das terras com
subsequente reflorestacdo ou urbanizacdo; Il) degradacao da floresta devido a incéndios florestais, doencas
de carvalhos e pinheiros e a pratica de silvicultura inadequada; Ill) perda de areas rupicolas e ribeirinhas,
associadas principalmente a construcdo de grandes barragens; e IV) aumento da mortalidade nas estradas e
linhas de energia, associada principalmente a novas infraestruturas (Lourenco et al., 2015; Juillard, 1989).

O principal objetivo da conservagdo assenta em evitar a extingdo global das espécies, seguindo-se a
necessidade em manter as populagdes e distribuicdes existentes, e portanto, a diversidade. Para se alcangar
tal feito de forma eficiente, é necessario identificar as espécies que estdo ameacadas a nivel global, nacional
e regional (Burfield, 2008). Sendo assim, uma monitoriza¢do das popula¢des de aves noturnas é de extrema
importancia tanto a nivel ambiental, social como econémico (Kovacs et al., 2008), uma vez que as aves de
rapina noturnas possuem um importante papel no equilibrio dos ecossistemas devido a sua posicdo na
cadeia alimentar enquanto predadores de topo, contribuindo assim para a sustentabilidade das
comunidades através do controlo das suas presas. Algumas espécies assumem também uma utilidade direta
para o homem como auxiliadores em praticas de agricultura biolégica no controlo natural de pragas de
roedores e insetos. E para além disso, as aves noturnas sdo espécies sensiveis a contaminacdo ambiental
(bioacumulagdo), e desta forma, podem ser utilizadas como sentinelas e bioindicadores dos niveis de
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poluentes nos ecossistemas (Gémez-Ramirez et al., 2014; Lourenco et al., 2011; Roque et al., 2016; SPEA,
2015).

Para estimar a tendéncia das populacdes de aves noturnas sdo necessdrios longos periodos de
monitorizacdo utilizando diferentes ferramentas de modo a se alcancar resultados precisos. Na pratica, isto
é mais facil de ser alcancado em pequenas dreas onde sdo desenvolvidos programas de monitorizacao
durante longos periodos de tempo. No entanto, caso o objetivo seja estimar a distribuicdo e densidade das
populacdes de aves noturnas numa grande drea, tem de se atingir o equilibrio entre o tempo, o esforco, o
orcamento e os resultados que se pretendem alcancgar (Zuberogoitia et al., 2011).

Existem diversos tipos de abordagens que tém vindo a ser aplicadas em monitorizacdo de aves: |)
comparacdo da distribuicdo de espécies através de atlas entre diferentes épocas; Il) programas de
monitorizacdo a longo-termo; lll) programas de checklist em que a presenca e auséncia de todas as espécies
sdo registadas; e IV) censos de espécies raras ou esquivas (Snall et al., 2011)

Estes programas de monitorizacdo incluem grandes contribuicdes por parte de voluntarios cujo
envolvimento se tornou cada vez mais reconhecido na area da conservac¢do. Contudo, a utilizacdo de dados
com base em observacdes realizadas por cidadaos voluntdrios requer, em varios casos, muito cuidado e um
bom conhecimento da limitacdo dos dados, apesar de estes poderem ser um excelente complemento aos
programas padronizados, especialmente para avaliar espécies raras de interesse para a conservagao (Snall et
al., 2011).

Os programas de monitorizacdo a longo-termo sdao amplamente utilizados, pois resultam numa série
temporal de observacGes por local (Snéll et al., 2011). Porém, estes enfrentam um grande desafio que se
depara com a recolha de dados. Tal desafio pode ser ultrapassado servindo-se de colaboradores voluntarios
para a recolha dos mesmos, aumentando-se assim o nimero de dados recolhidos com um custo minimo
(McCaffrey, 2005). Contudo a utilizagdo de voluntarios (conhecido como citizen-science) deve ser bem
ponderada, pois implica varios obstdculos que podem vir a comprometer o sucesso da monitorizacao,
nomeadamente devido: |I) as competéncias entre os colaboradores voluntarios poderem ser variaveis,
tornando-se assim um problema ao estimar a varia¢do anual da abundancia e tendéncias a longo prazo; Il) a
escolha dos locais para a recolha de dados ndo sdo aleatdrias, tendo-se preferéncia pelos locais onde a
probabilidade de se observarem espécies de interesse seja mais elevada ou que seja préximo das residéncias
dos voluntdrios, podendo assim resultar numa baixa variagdo anual das estimativas das populagdes e atrasos
nos padrdes de mudanca das mesmas; e lll) a baixa precisdo na estimativa das popula¢cGes, uma vez que a
maioria das monitorizagdes conta apenas com uma ou duas visitas curtas por local e ano. E como resultado,
as estimativas anuais das populagdes passam a apresentar amplos intervalos de confianga, e portanto, ndo
conseguem detetar tendéncias populacionais com grande rigor (Snall et al., 2011; McCaffrey, 2005).

No entanto, apesar destes pontos negativos, quanto maior o numero de voluntarios a participar, menor
o erro que podera advir de todos os pontos acima mencionados, ou seja, maior sera o grau de confiabilidade
dos dados. Para além disso, a utilizacdo de voluntarios ndo sé serve como uma ferramenta para a recolha de
uma grande quantidade de dados, como também permite-lhes ganhar maior experiéncia a realizar
observagdes e a participar num estudo cientifico, contribuindo assim para um crescente interesse na
biodiversidade e conservacdo (Snall et al., 2011; McCaffrey, 2005).

As aves noturnas sdo um dos grupos de aves mais dificeis de estudar, uma vez que a maioria das
espécies sdo esquivas, de habitos maioritariamente noturnos e encontram-se em locais escondidos durante
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o dia. A melhor maneira de as detetar é ouvindo os seus chamamentos durante o seu periodo de atividade
(Zuberogoitia & Campos, 1998; Zuberogoitia et al., 2011).

Sdo diversos os estudos que tém vindo a ser realizados de modo a se saber quais as melhores
metodologias de censo a aplicar a aves noturnas (Martinez & Zuberogoitia, 2002; Mori et al., 2014; Redpath,
1994; Takats & Holroyd, 1997; Zuberogoitia & Martinez, 2000).

Hoje em dia, a reproducdo de vocalizacdes (conhecido como playback) tem sido um dos métodos mais
utilizados em censos de aves noturnas, sendo considerada a técnica mais precisa para censos de algumas
espécies de aves de noturnas florestais em grandes areas, como por exemplo a Coruja-do-mato e Mocho-
galego, em que a resposta destas ao playback nao varia ao longo do ano e ndo é influenciada pelas
condicdes climaticas (Redpath, 1994; Zuberogoitia & Campos, 1998; Zuberogoitia et al., 2011). No entanto,
este método ndo é tdo eficiente para a detegdo de outras espécies de aves noturnas, como a Coruja-das-
torres e Bufo-real em que as suas respostas ao playback variam significativamente ao longo do ano e tendo
em conta o estado de acasalamento respetivamente (Martinez & Zuberogoitia, 2002; Zuberogoitia &
Campos, 1998; Zuberogoitia et al., 2011).

Por essa razdo, alguns autores sugerem que este método deve vir sempre acompanhado por outros dois,
nomeadamente, a procura de locais de nidificacdo e inquéritos as populacdes. A fim de detetar areas de
nidificacdo, de modo a se poder obter alguma informag¢do complementar aos resultados obtidos pelo
método playback para todas as espécies de aves noturnas, sendo os dois Ultimos métodos Uteis sobretudo
para encontrar espécies raras e esquivas como o Bufo-real e Bufo-pequeno (Zuberogoitia & Campos, 1998;
Zuberogoitia et al., 2011).

No entanto, o método playback é utilizado como uma ferramenta para atrair e observar aves noturnas e
pode causar perturbagGes evidentes quando os territorios sdo frequentemente visitados (Martinez &
Zuberogoitia, 2002) e até mesmo enviesar os dados ao detetar um maior nimero de machos com territério
do que os sem territério, uma vez que os primeiros apresentam um comportamento territorial e os
segundos permanecem em siléncio ou reduzem a sua atividade vocal ao ouvir o playback (Martinez &
Zuberogoitia, 2002). Isto porque a maioria dos estudos que fazem uso do playback sdo normalmente
realizados durante a época de pré-reproducdo e reproducdo, levando a que as aves noturnas vocalizem de
forma territorial para defender os seus ninhos. Sendo por isso extremamente importante ndo utilizar o
playback em grandes dreas de censo, nem durante grandes periodos de tempo e possuir um conhecimento
prévio da drea em estudo em especial dos ninhos existentes (Zuberogoitia & Martinez, 2000).

De modo a evitar estes problemas, alguns autores apenas fazem uso da escuta de vocalizacGes
espontaneas sem recurso ao uso de playback (Lourenco et al., 2013; Escandell, 2005) ou entdo fazem uso
dos dois métodos de modo a avaliar a sua eficiéncia e complementarem-se, revelando possiveis flutuacdes
(Martinez & Zuberogoitia, 2002; Zuberogoitia & Martinez, 2000).

O estudo aqui analisado (Programa NOCTUA-Portugal) apenas faz uso do método de escuta de
vocalizagOes espontaneas, uma vez que este é realizado por voluntdrios e o uso do playback ou a agregacao
do mesmo ao método de escuta de vocalizacbes espontaneas levaria a uma potencial variabilidade
metodoldgica introduzida por cada observador individual (ex: aparelho a utilizar, sons a serem emitidos,
volume de reprodugdo, etc.) e a um aumento do grau de complexidade e tempo despendido por cada
observador voluntario.
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O Programa NOCTUA-Portugal é um programa de monitorizacdo de aves noturnas em Portugal
Continental, realizado pelo GTAN-SPEA (Grupo de Trabalho sobre Aves Noturnas) que esta inserido na SPEA
(Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves) que é uma organizacdo ndao-governamental de ambiente que
trabalha para a conservacdo das aves e dos seus habitats em Portugal.

O Programa NOCTUA-Portugal tem como principais objetivos:
1) Estudar a distribuicdo das espécies (presenca e nimero de territérios);
2) Conhecer a variacdo espacial da distribuicdo;
3) Determinar as tendéncias populacionais;
4) Analisar a relacdo das tendéncias com as alterag¢Ges do habitat.
Pretende, em ultima instancia, a utilizacdo das aves noturnas como indicadoras do estado de conservacao
dos habitats.

Realizado ininterruptamente entre 2009/10 e 2014/15, num total de seis épocas de amostragem. Foram
produzidos relatdrios anuais com os principais resultados (GTAN-SPEA, 2010, 2011b, 2012, 2013, 2014, 2015;
disponiveis online em http://www.spea.pt/pt/participar/grupos-de-trabalho/aves-noturnas/documentos-
download/).

A metodologia de censo (recolha de dados), bem como a metodologia analitica (analise de dados)
utilizada por este programa nao foi até a data avaliada de modo a aferir se esta é ou ndo a mais indicada
para este estudo.

Tendo ja dados de seis épocas de amostragem, mais facilmente se pode avaliar essas mesmas
metodologias com o recurso a estes dados de modo a se poder observar possiveis diferencas nos resultados
obtidos com a utilizagao de diversas metodologias. Podendo-se assim avaliar quais sdo as metodologias que
nos permitem obter melhores resultados, com um menor erro associado, permitindo assim obter um maior
rigor na detegdo de tendéncias populacionais bem como das suas distribui¢des.

No entanto é necessario ter em conta que quanto mais complexa é uma metodologia estatistica, maior a
probabilidade de os dados ndo serem suficientemente robustos para que a mesma funcione. Isto porque o
tipo de dados pode limitar os métodos analiticos que se queiram vir a aplicar, podendo levar a replicagdo das
amostras, autocorrelacdo espacial e excesso de zeros (Cunningham & Lindenmayer, 2005; Osawa et al.,
2011; Quinn & Keough, 2002).

Para além disso sdo diversos os fatores que influenciam a atividade vocal das aves noturnas. Sendo
estes: |) luminosidade da lua, sendo as noites de lua cheia a melhor altura para detetar vérias espécies de
aves noturnas (Mikkola, 1983; Penteriani et al., 2010; Takats & Holroyd, 1997; Woods & Brigham, 2008), no
entanto algumas espécies vocalizam mais em noites em que a lua estd na fase quarto minguante ou lua nova
(Ganey, 1990); Il) condicdes meteoroldgicas, sendo que as aves noturnas vocalizam com menor frequéncia
em noites de precipitacdo elevada, ventos fortes (Hardouin et al., 2008; Kissling et al., 2010; Mikkola, 1983;
Redpath, 1994; Takats & Holroyd, 1997) e baixas temperaturas (Takats & Holroyd, 1997; Hardouin et al.,
2008; Clark & Anderson, 1997; Kissling et al., 2010); 1ll) densidade populacional, onde tem sido observada
uma maior frequéncia de vocalizagdes em areas com maior densidade populacional (Lourenco et al., 2013;
Penteriani et al., 2002; Penteriani, 2003; Redpath, 1995); IV) hora do dia, onde a maioria das espécies de
aves noturnas sdo mais ativas vocalmente ao anoitecer e amanhecer (Delgado & Penteriani, 2007; Ganey,
1990; Mikkola, 1983; Hardouin et al.,, 2008); V) época do ano, sendo as aves noturnas mais ativas
vocalmente bem como mais visiveis na altura da corte e estabelecimento dos seus territérios de nidificacdo
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(Fuller & Mosher, 1987; Ganey, 1990; Mikkola, 1983; Redpath, 1994; Zuberogoitia et al., 2007); VI) risco de
predacdo, sendo que as aves noturnas ajustam a sua atividade vocal a fim de minimizar o risco de predacao
por um predador que possa localizar as suas presas pela vocalizacdo (Lourenco et al., 2013; Zuberogoitia et
al., 2007); VIlI) competicdo por interferéncia, tendo o potencial de reduzir a actividade vocal de aves
noturnas de menores dimensdes (Crozier et al.,, 2006; Lourenco et al., 2013; Vrh & Vrezec, 2006;
Zuberogoitia et al., 2007); e VIIl) nebulosidade, sendo que as aves noturnas tendem a vocalizar mais em
noites claras (Ganey, 1990; Morrell et al., 1991). Porém outros estudos afirmam que este fator ndo
influencia significativamente as taxas de resposta em algumas espécies de aves noturnas (Redpath, 1994;
Takats & Holroyd, 1997; Clark & Anderson, 1997; Swengel & Swengel, 1997).

Pelo acima exposto, deve ter-se especial atencdo a estes fatores na formulagdo da metodologia de
censo, de modo a que os mesmos nao influenciem negativamente a quantidade e qualidade dos dados
recolhidos.

Uma vez definidas as melhores metodologias para este estudo, outras entidades de paises vizinhos
poderdo aplicad-las ou até mesmo adaptd-las aos seus casos de estudo em particular, uma vez que com este
trabalho determinadas duvidas ou até mesmo erros poderdo ser colmatados, evitando-se assim a utilizacdo
de metodologias menos adequadas.

2. Objetivos

Com esta dissertacdo pretende-se analisar a adequabilidade e rigor das metodologias de campo e de
tratamento de dados utilizadas pelo Programa NOCTUA-Portugal (Programa de Monitorizagdo de Aves
Noturnas em Portugal) para o estudo das tendéncias populacionais das aves noturnas. Pretende-se aferir se
as metodologias utilizadas por este programa sdo as mais indicadas para todas as espécies em estudo,
propondo, se necessario, alteracdes metodoldgicas na recolha e/ou andlise de dados.

Com a andlise e comparac¢do dos dados obtidos ao longo das Ultimas épocas pretende-se desenhar uma
metodologia simples, eficiente e que possa contribuir para uma maior participagdo por parte dos
voluntdrios.

Com esta dissertacdo espera-se por fim definir um conjunto de recomendacGes para censos de aves
noturnas que sugiram as melhores metodologias a serem utilizadas em programas de monitorizagao a longo-
prazo baseados em voluntariado.

Em mais detalhe, neste estudo pretende-se:

I) Comparar os resultados de diferentes metodologias analiticas de estima¢do das tendéncias
populacionais das espécies de aves noturnas durante o periodo de realizacdo do Programa NOCTUA-
Portugal, nomeadamente analise grafica simples, modelos lineares generalizados (GLM-Poisson e GLMM),
modelos aditivos generalizados (GAM-LOESS e GAM-mgcv) e software TRIM;

II) Analisar a metodologia de censo de modo a avaliar o numero de registos face a duragdo dos pontos
de escuta (10 minutos), a comparacgdo da eficiéncia do ponto de dete¢do com outros estudos, a variacdo das
respostas ao longo da noite, o efeito da época do ano, o efeito do vento, o efeito da nebulosidade e o efeito
da luminosidade da lua.
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3. Metodologia

3.1. Espécies em estudo

A Coruja-das-torres é uma espécie residente comum. Reproduz-se em terrenos agricolas com pequenas
matas dispersas, em jardins e raramente em vilas perto de campos. Sedentaria. Noturna e crepuscular, pode
ser vista a alimentar-se ainda cedo, antes do anoitecer (Svensson et al., 2012). Em Portugal Continental
ocorre praticamente em todo o territdrio, embora de forma mais descontinua no Norte, onde os habitats
preferenciais se encontram menos representados (Cabral et al., 2005; Lourencgo et al., 2015; Rufino, 1989;
Equipa Atlas, 2008). Ao comparar os dois ultimos Atlas das Aves Nidificantes em Portugal, que apresentam
dados relativos até ao ano de 2005 (Equipa Atlas, 2008; Rufino, 1989), a sua distribuicdo n3do parece ter
sofrido alteragdes significativas nas duas Ultimas décadas. Notando-se, no entanto, a sua aparente auséncia
no interior do barlavento algarvio, passado antes a ocorrer no litoral. Podendo isto dever-se ao abandono
agricola e a proliferacdo de matos e florestacGes de producdo.

O Mocho-d’orelhas é uma espécie estival comum. Reproduz-se em bosques abertos de arvores de folha
caduca ou mistos, pequenas matas em terrenos agricolas, patios de igrejas, parques de cidades e em
grandes jardins, sejam vicosos ou degradados; também pode ser encontrado em montanhas florestadas até
1500m ou mais. Migrador, inverna sobretudo em Africa, a sul do Saara, mas uma minoria fica no sul da
Europa e norte de Africa. De hédbitos noturnos (Svensson et al., 2012). Em Portugal Continental, a espécie
surge praticamente em todo o territério nacional, tendo uma distribuicdo mais continua nas Beiras
interiores, Tras-os-Montes e Minho (Rufino, 1989; Cabral et al., 2005; Lourenco et al., 2015). Ao comparar os
dois ultimos Atlas das Aves Nidificantes em Portugal (Equipa Atlas, 2008; Rufino, 1989) a sua distribuicdo
apresenta uma ligeira diminuicdo no centro e sul do pais e que parece estar associada a conversdo da
agricultura tradicional em regadios ou florestas de produgao.

O Bufo-real é uma espécie residente pouco comum. Residente em montanhas e florestas, preferindo
areas com rochas, escarpas ingremes e arvores velhas (de preferéncia coniferas). Sedentario. Noturno e em
parte crepuscular (Svensson et al., 2012). A sua distribuicdo em Portugal Continental, apesar de ndo ser
continua, é vasta e compreende uma larga parte do territdrio continental, indo praticamente do Algarve até
ao Norte e do litoral oeste a fronteira com Espanha. Sendo claramente mais comum no interior, dada a
disponibilidade de habitats rupicolas, tdo importantes para a sua nidificagdo (Cabral et al., 2005; Lourengo et
al., 2015; Rufino, 1989; Equipa Atlas, 2008). Ao comparar os dois ultimos Atlas das Aves Nidificantes em
Portugal (Equipa Atlas, 2008; Rufino, 1989) a sua distribuicdo ndo parece ter sofrido alteragGes significativas
nas duas ultimas décadas.

O Mocho-galego é uma espécie residente abundante. Na Europa reproduz-se em zonas baixas e abertas
com uma mistura de campos, pequenas matas, vinhas, pomares, prados, escarpas, jardins, parques e sebes;
mais para Sul pode ser encontrada em dareas semidesérticas. Sedentdrio. Parcialmente diurno (Svensson et
al., 2012). Ocorre ao longo de todo o territério continental, sendo claramente mais comum na metade sul de
Portugal. A continuidade da sua area de distribuicdo parece ser apenas interrompida em algumas regides,
como no extremo noroeste, no interior transmontano, no interior centro ou no noroeste algarvio (Equipa
Atlas, 2008). Ao comparar os dois uUltimos Atlas das Aves Nidificantes em Portugal (Equipa Atlas, 2008;
Rufino, 1989) a sua distribuicdo ndo parece ter sofrido alteragdes significativas nas duas ultimas décadas. No
entanto tem-se vindo a observar algumas tendéncias negativas locais devido a mudangas agricolas em
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grande escala. Sendo possivel que esta espécie possa estar a sofrer de uma diminuicdo na sua densidade que
ainda ndo se reflete na sua distribui¢do (Lourenco et al., 2015).

A Coruja-do-mato é uma espécie residente abundante. Nidifica em florestas, parques, terrenos agricolas
com arvores, preferindo arvores velhas de folha caduca (em especial carvalhos antigos, etc., com buracos
grandes); habita em jardins e cidades, na vizinhanga do homem, pode até pousar em edificios e cacar
roedores em redor de quintais e casas. Sedentdria, raramente se movimenta mais que alguns quilémetros.
Noturna (Svensson et al,, 2012). Ocorre de norte a sul de Portugal Continental, mas estd ausente ou
presente em baixa densidade no interior norte e em dareas agricolas do Baixo Alentejo, sul de Portugal
(Lourenco et al., 2015; Equipa Atlas, 2008). Ao comparar os dois Ultimos Atlas das Aves Nidificantes em
Portugal (Equipa Atlas, 2008; Rufino, 1989) a sua distribuicdo ndo parece ter sofrido alteragdes significativas
nas duas ultimas décadas.

O Bufo-pequeno é uma espécie residente pouco comum. Reproduz-se em florestas perto de areas
abertas, em pequenas matas entre campos cultivados, em parques vastos com coniferas, sebes altas, etc.
Noturno e crepuscular (Svensson et al., 2012). Apresenta uma distribuicdo muito fragmentada de norte a sul
de Portugal Continental, destacando-se alguma continuidade apenas na Estremadura, Ribatejo e Beira Baixa
(Equipa Atlas, 2008). E provével que a sua distribuicio seja mais ampla, no entanto devido ao seu
comportamento discreto o conhecimento atual sobre esta espécie é ainda insuficiente (Rufino, 1989; Cabral
et al., 2005; Lourenco et al., 2015). Ao comparar os dois Ultimos Atlas das Aves Nidificantes em Portugal
(Equipa Atlas, 2008; Rufino, 1989) a sua distribuicdo ndo parece ter sofrido alteracGes significativas nas duas
ultimas décadas.

A Coruja-do-nabal é uma espécie invernante e pouco comum. Nas areas de reproducdo no Centro/Norte
da Europa, reproduz-se em charnecas, em matos no meio de prados e em terrenos pantanosos,
especialmente em zonas arborizadas elevadas em florestas boreais abertas. Parcialmente diurna, pode ser
ativa durante o “dia” no Verdo boreal (Svensson et al., 2012). Em Portugal, esta espécie ocorre por todo o
territério continental em baixas densidades e de forma algo localizada, conhecendo-se alguns locais
tradicionais de ocorréncia, nomeadamente zonas estuarinas onde se verifica a sua ocorréncia associada a
sapais e a salinas, mas também pode ser encontrada em barragens e campos de arroz no Alentejo (Cabral et
al., 2005; Lourengo et al., 2015).

O Noitibé-cinzento é uma espécie estival comum. Reproduz-se em pinhais abertos de solos arenosos,
muitas vezes com alguns terrenos pantanosos mais secos e vegetacado dispersa e clareiras com pinheiros
jovens; em bosques mistos ou com arvores de folha caduca mais abertos e com clareiras, em solos arenosos.
Estival (sobretudo entre Maio-Setembro); inverna em Africa (Svensson et al., 2012). Em Portugal Continental
ocorre principalmente ao longo da costa e mais continuamente na metade norte do pais, no entanto,
também é comum no interior Norte (Rufino, 1989; Cabral et al., 2005; Lourenco et al., 2015). Ao comparar
os dois ultimos Atlas das Aves Nidificantes em Portugal (Equipa Atlas, 2008; Rufino, 1989) observa-se um
aumento da sua area de distribuicdo em algumas regides do pais, especialmente em Tras-os-Montes e Alto
Douro, nas Beiras, na Estremadura e no Alentejo. Este aumento pode dever-se a uma maior disponibilidade
de clareiras e zonas de matos, criadas quer pelos incéndios florestais, quer também pelo crescente
abandono das zonas rurais.

O Noitibd-de-nuca-vermelha é uma espécie estival comum. Reproduz-se em charnecas de solos
arenosos, com grupos de arvores e vegetagdo arbustiva, ou em pinhais-mansos; inverna no oeste de Africa
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(Svensson et al., 2012). De habitos crepusculares ou noturnos (Equipa Atlas, 2008). Em Portugal Continental
ocorre predominantemente na zona de influéncia mediterranica, sendo mais comum no interior do Alentejo
e Algarve (Rufino, 1989; Cabral et al., 2005; Lourenco et al., 2015). Ao comparar os dois Ultimos Atlas das
Aves Nidificantes em Portugal (Equipa Atlas, 2008; Rufino, 1989) a sua distribuicdo ndo parece ter sofrido
alteracgdes significativas nas duas Ultimas décadas.

3.2. Recolha de dados

As analises realizadas em torno deste estudo foram baseadas nos dados recolhidos no ambito do
Programa NOCTUA-Portugal para a monitorizacdo de aves noturnas em Portugal Continental, coordenado
pelo Grupo de Trabalho sobre Aves Noturnas (GTAN) da Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves
(SPEA). E um programa de monitorizacdo a longo-termo que tem por base o recurso a observadores
voluntdrios que pretendam participar neste projeto. Cada observador é responsavel pela monitorizacdo das
aves noturnas numa quadricula de 10 x 10 km (sistema quadricular UTM — Universal Transverse Mercator).
Este tem de escolher cinco pontos de censo espacados entre si pelo menos 1.5 km. Esses pontos deverao ser
repetidos durante trés vezes no ano (Tabela 1) e as visitas aos mesmos devem seguir sempre a mesma
ordem (GTAN-SPEA, 2011b).

Tabela 1- Periodos de realizagdo das trés visitas do Programa NOCUTA-Portugal, tendo em conta a latitude.

12 visita 22 visita 32 visita
Norte de Portugal 15 Dez - 31 Jan 15 Mar — 30 Abr 15 Mai— 15 Jun
Sul de Portugal 1 Dez-15 Jan 1 Mar — 15 Abr 1 Mai - 31 Mai

Os pontos devem ser escolhidos tendo em conta a representatividade dos habitats da quadricula, de
modo a abranger a diversidade de habitats presentes. Devendo-se privilegiar os habitats mais favordveis
para as aves noturnas. Os pontos de censo devem ser locais de acesso publico e aos quais se possa aceder
rapidamente em viatura. Devem evitar-se locais com muito ruido como estradas principais e ribeirinhas com
bastante caudal. O periodo de escuta tem inicio 15 minutos apds o ocaso e preferencialmente nao se devera
estender para além de duas horas apds o por-do-sol. Tendo de se estar em cada ponto durante 10 minutos
de escuta em siléncio, no qual se anotardo todos os individuos escutados ou observados. Em cada ponto o
objetivo é determinar quantos individuos de cada espécie estdo presentes, identificando sempre que
possivel o sexo dos mesmos. Na ficha de campo deve-se registar o minuto em que se ouviu pela primeira vez
cada individuo. As visitas devem ser realizadas em noites com condi¢cdes meteorolégicas favoraveis, sem
chuva ou vento moderado ou forte. Em cada ponto é registado a hora, fase da lua, visibilidade da lua,
luminosidade, nebulosidade e intensidade do vento (GTAN-SPEA, 2011b).

3.3. Analise de dados

3.3.1. Comparac¢ao das metodologias analiticas

A selegao do modelo a utilizar € uma das partes mais importantes de um trabalho de monitorizagao de
tendéncias populacionais, envolvendo a procura de um modelo eficaz e que descreva bem os dados
observados. Por essa razao, com base nos dados recolhidos ao longo dos ultimos seis anos, pretendeu-se
comparar a eficiéncia de quatro metodologias de analise de dados, de diferentes graus de complexidade, de
modo a se poder avaliar as suas limitagdes e aferir qual delas era a mais adequada e que dava resultados
mais robustos para este estudo. Definiram-se quatro metodologias de andlise frequentemente utilizadas em
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estudos de monitorizagdo de aves (Meirinho et al., 2013; Penteriani et al., 2007; Penteriani & Delgado, 2009;
SEOQ/BirdLife, 2013): 1) analise grafica simples; Il) modelos lineares generalizados (GLM-Poisson e GLMM); 1l1)
modelos aditivos generalizados (GAM e GAM-mgcv); e IV) aplicacdo do software TRIM (TRends & Indices for
Monitoring data). Sabendo que duas delas ja tém vindo a ser utilizadas pelo Programa NOCTUA-Portugal,
nomeadamente a analise gréfica simples e GLM-Poisson.

3.3.1.1. Andlise grafica simples

Com a analise gréafica simples pretendeu-se avaliar a tendéncia que cada espécie apresentava ao
longo dos ultimos 6 anos (2009 até 2015), analisando o padrao visual num grafico de médias anuais com os
intervalos de confianca de 95%. A tendéncia foi obtida em percentagem pela diferenca entre a média do
ultimo e do primeiro ano de seguimento. O gréfico foi produzido no software R 3.2.2 (R Core Team, 2015),
com a livraria gplots (Box 1) (Warnes et al., 2015).

Box 1 - Cédigo de realizagdo da analise grafica simples em R. Exemplo com a varidvel resposta Mocho-galego.

library(gplots)
plotmeans(anoc™year, data=dados, bars=TRUE, p=0.95, xlab="ano", ylab="territérios/quadricula de Mocho-
galego", n.label=FALSE, col="black", barwidth=1.6, barcol="black", connect=TRUE, mean.labels=FALSE)

3.3.1.2. GLM

Os modelos lineares generalizados (GLMs) surgiram na literatura estatistica no inicio de 1970 (Nelder &
Wedderburn, 1972) e como o nome indica, sdo uma extensdo do modelo linear classico (McCullagh, 1984).

Representam uma classe de modelos de regressdo para varios tipos de varidveis dependentes onde o
preditor linear inclui apenas efeitos fixos (Hedeker, 2005) e permite a generalizagdo ou flexibilizagdo dos
modelos lineares cldssicos de varidveis continuas, de forma que todas as estruturas para a estimacdo e
predicdo em modelos lineares normais, possa ser entendida para os modelos ndo lineares (Resende & Biele,
2002).

O GLM é definido por trés componentes (Mdller, 2004; Quinn & Keough, 2002; Resende & Biele, 2002):

e um componente aleatoério associado a distribuicdo da varidvel resposta;
Sendo que a distribuicdo da variavel resposta deve pertencer a familia exponencial de distribuicdes, que
inclui normal, binomial, Poisson, gama e binomial negativa. Se Y for uma variavel continua, a sua distribuicdo
de probabilidade pode ser normal; se Y é binario (por exemplo: vivo ou morto), a distribuicdo de
probabilidade pode ser binomial; se Y representa contagens a distribuicdo de probabilidade pode ser de
Poisson.

e um componente sistematico linear nos parametros, denominado preditor linear ou estrutura
linear do modelo;
Estes preditores podem ser continuos e/ou categoricos e interagBes entre preditores e funcdes polinomiais
de preditores também podem ser incluidos.

e uma fungao de ligagao, a qual combina o componente aleatdrio e o componente sistematico, ou
seja, relaciona a média ao preditor linear.
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Dizemos que uma distribuicdo € um membro da familia exponencial, se a sua fungcdo massa de
probabilidade (se Y discreto) ou a sua fungdo de densidade (se Y continua) tem a seguinte forma (Hastie &
Tibshirani, 1986; Miiller, 2004):

0-b(0
f1y:6,0) = exp {22 + (v, )]

onde 6 é chamado de pardmetro candnico ou natural e @ é o parametro de perturbagdo (nuisance
parameters), que é relevante apenas para algumas das distribuicdes. Este é o componente aleatério do
modelo. Também assumimos que a expetativa de Y, denotada por u, estd relacionado com o conjunto de
covariaveis Xy, X, ... X, por g(u) = n, onde n = B, B1X; + ... + BX,. n € o componente sistemdticoe g (.) é a
funcdo de ligacdo. Note-se que a média | estd relacionada com o parametro natural 8 por p = b' (B). Além
disso, a ligacdo mais comumente utilizada para um dado f é chamada de ligacdo candnica, parao qualn =06
(Hastie & Tibshirani, 1986).

3.3.1.2.1. GLM — Poisson

A distribuicao utilizada para este estudo foi a de Poisson que tem por caracteristica a analise de dados
contados na forma de proporc¢des ou razdes de contagem com funcdo de densidade de probabilidade
(McCullagh & Nelder, 1989; Zeileis et al., 2008).

e ().
f(y/“)— y!

A ligacdo canoénica é g (u) = log (u), resultando numa relacao log-linear entre a média e preditor linear. A
variancia no modelo Poisson é idéntica a média, portanto, a dispersdo é fixada em @ = 1 e a fungdo de
variancia é V (u) = u (Zeileis et al., 2008).

Os GLMs — Poisson foram realizados utilizando a contagem das diferentes espécies como variavel
resposta e a época de amostragem como varidvel explicativa. Os modelos foram validados utilizando os
graficos de diagndstico. Os modelos foram calculados no software R 3.2.2 (R Core Team, 2015) pela fungdo
glm() (Chambers & Hastie, 1992) e family=poisson (Box 2).

Box 2 - Cddigo de realizacdo de GLM-Poisson em R. Exemplo com a varidvel resposta Mocho-galego (“anoc”) e a
variavel explicativa ano (“year”).

glml=glm(anoc™~year, family=poisson)

summary(glm1)

glml=gim(anoc~year, family=poisson)

plot(year,anoc, ylab=" territérios/quadricula de Mocho-galego ", xlab="ano",pch=16)
abline(glm1)

Porém os dados nao sdo independentes, uma vez que a informacdo recolhida na mesma quadricula
em diferentes anos conduz a uma potencial dependéncia do fator “quadricula” e por essa razao podera ser
mais correto utilizar, em vez de um GLM, um GLMM que tem em conta a dependéncia dos dados. No
entanto é necessario aferir se este modelo corre com os dados existentes e se tem um melhor ajuste dos
dados que o GLM.
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3.3.1.2.2. GLMM

Os modelos lineares generalizados mistos (GLMMs) sdo uma extensdo dos modelos lineares
generalizados em que o preditor linear contém efeitos aleatérios, além dos efeitos fixos habituais (dai serem
modelos mistos). Os efeitos aleatérios sdo tipicamente incluidos em andlises de dados agrupados e/ou
longitudinais que representam a correlagdo de dados (Hedeker, 2005; McCulloch & Neuhaus, 2005; Breslow
& Clayton, 1993). Neste caso, a quadricula é responsavel por uma repeticdo espacial das amostragens em
épocas diferentes, que pode ser responsdavel pela correlacdo dos dados.

Sendo assim, os GLMMs sdo especialmente Uteis em andlises de dados correlacionados ndao-normais
(Hedeker, 2005; McCulloch & Neuhaus, 2005; Breslow & Clayton, 1993) e fornecem uma estrutura unificada
para o tratamento de modelos exponenciais da familia de regressdao, dados sobredispersos e estudos
longitudinais normalmente associados a presenca de efeitos aleatdrios (Gamerman, 1997).

Sabendo que, Y; é de forma familia exponencial: Y”IGU, ®1 ~ p (-), onde p(:) € um membro da familia
exponencial, isto é (Fong et al., 2010),

Yij8ij—b(8j)

0y @) = exp (055

+ c(yij (Dl)},
parai=1, .., munidades (clusters) e j = 1, ..., n;, medi¢des por unidade e onde 6; é o parametro candnico
(escalar). Vamos ;= E [Yij | B, b;, ®1] = b’ 6;; com

8(Ki) = nij = x; B +z; b;,
Onde
g (+) € uma fungdo de ligagdo mondtona;
X; € 1 x p com B um vetor de efeitos fixos p x 1
z; € 1 x g, com e b; um vetor de efeitos aleatérios g x 1,

Dai 6; = 6; (B, b)) (Fong et al., 2010).

Os GLMMs (distribuicdo Poisson) foram realizados utilizando a contagem das diferentes espécies como
variavel resposta, a época de amostragem como varidvel explicativa e a quadricula como fator aleatdrio. Os
modelos foram validados utilizando os gréaficos de diagndstico. Os modelos foram calculados no software R
3.2.2 (R Core Team, 2015), com a livraria Ime4 (Box 3) (Bates et al., 2015).

Box 3 - Cddigo de realizagio de GLMM em R. Exemplo com a variavel resposta Mocho-galego (“anoc”), a variavel
explicativa ano (“year”) e a quadricula como fator aleatério (“quad”).

library(lIme4)
glmmi<-Imer(anoc™year+(1|quad), data=dados, family=poisson)
summary(glmm1)

O software R reportou avisos para todas as espécies informando que os dados apresentavam
algumas limitacOes para este tipo de analise, no entanto forneceu na mesma o respetivo resultado (Box 4).
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Box 4 - Exemplo de erro dado em R ao calcular o GLMM para Mocho-galego.

Model failed to converge with max|grad| = 0.173676 (tol = 0.001, component 1)
Model is nearly unidentifiable: very large eigenvalue

- Rescale variables?

Model is nearly unidentifiable: large eigenvalue ratio

- Rescale variables?

3.3.1.3. GAM

Por vezes as regressdes ndo sdao lineares e uma reta pode ndo ser a forma mais adequada de
representar os dados, por isso é importante usar metodologias que permitam reconhecer padrdes nao
lineares, como é o caso dos modelos aditivos generalizados (GAMs).

Os modelos aditivos generalizados sao modificacdes ndo-paramétricas de GLMs onde cada preditor estd
incluido no modelo como uma funcdo de alisamento ndo-paramétrica (smooth function; Quinn & Keough,
2002). Estes modelos escolhem um conjunto de intervalos, partindo sec¢es de dados e fazendo regressées
lineares de modo a se obter um melhor ajustamento dos mesmos e por essa razao é que se denomina por
modelo aditivo. Ou seja, os GAMs apresentam curvas em vez de retas permitindo assim regressées nao
lineares. Estes ndo dao tendéncias, mas sim uma interpretacao visual entre os diferentes anos, permitindo
uma avaliacdo muito mais rigorosa que os GLMs que apenas fornecem uma tendéncia linear ponderadas dos
anos em estudo (Everitt, 2005).

Os GAMs substituem a forma linear 2 B;X; pela soma de fungdes smooth % si(X;). Os s; (.)'s sdo fungdes
ndo especificadas que sdo estimadas utilizando um scatterplot smoother, num processo iterativo que é
chamado de algoritmo de pontuacdo local (local scoring algorithm) (Hastie & Tibshirani, 1986). Assim como
0s GLMs, os GAMs usam uma funcdo de ligacdo para estabelecer uma relagdo entre a média da variavel
resposta e uma fungdo smoothed da(s) variaveis explicativas. Os GAMs possuem a capacidade de lidar com
relacbes altamente ndo-lineares e ndo-mondtonas entre a varidvel resposta e o conjunto de varidveis
explicativas (Guisan et al., 2002).

Sabendo que um smoother é uma ferramenta para resumir a tendéncia de uma medigdo de resposta Y
como uma fung¢do de uma ou mais medig¢des do preditor Xy, ..., X,. Isto produz uma estimativa da tendéncia
gue é menos variavel que o préprio Y, dai o nome smoother. Uma propriedade importante de um smoother
€ a sua natureza ndo-paramétrica: este ndo assume uma forma rigida para a dependéncia de Y em Xy, ..., X,.
Por esta razdo, um smoother é muitas vezes referido como uma ferramenta para as regressdes ndo-
paramétricas. A estimativa produzida por um smother é chamada por smooth. O caso de preditor Unico
(single predictor) é o mais comum e é chamado de scatterplot smoothing (Hastie & Tibshirani, 1990).

Existem diversos tipos de scatterplots smoothers, por exemplo, o running lines, running mean, running
median, running least squares line, kernel estimate, spline e o LOESS (Hastie & Tibshirani, 1986; Yee &
Mitchell, 1991).

Sendo assim, os GAMs s3ao uma alternativa para a modelacdo de rela¢gdes nao lineares que nao
apresentam uma forma definida, baseados em funcdes ndo paramétricas em que a forma da associagdo é
definida pelos préprios dados (Quinn & Keough, 2002).
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3.3.1.3.1. GAM — LOESS (span=0.6)

O tipo de scatterplot smoother utilizado neste estudo foi o locally weighted regression (LOESS - locally
weighted scatterplot smoother), um dos modelos aditivos mais simples, sendo uma forma de estimar uma
superficie de regressao através de um procedimento de smoothing multivariado, encaixando uma funcao
das varidveis independentes no local e na forma em movimento anadlogo ao modo como uma média mével é
calculada para uma série de tempo. Com um encaixe local, pode-se estimar uma classe muito maior de
superficies de regressdao do que com as classes habituais de fun¢des paramétricas, tais como os polinémios
(Cleveland & Devlin, 1988).

Esta técnica tem a vantagem de ndo ser sensivel a outliers (por conseguinte, é robusta) e permite ao
utilizador ajustar facilmente o grau de alisamento (smoothing) sem a curva ter uma forma excessivamente
enroscada (wiggly). O resultado de uma regressdao LOESS é uma linha que melhor se ajusta aos dados
localmente, mas ndo é obrigado a ser de uma forma matematica particular. A curva resultante ndo é sensivel
a observacdes em falta e pode ser usada como uma ferramenta atil para encontrar observacdes espurias ou
periféricas (Cleveland, 1979; Cleveland & Devlin, 1988).

Os Smoothers requerem a escolha de um span, a fim de operar. Sendo que, quanto maior o span, mais
suave é a curva. Este é escolhido a partir dos dados (Yee & Mitchell, 1991). O valor de span que melhor se
ajustou aos dados foi span=0.6 (comparando o AIC — Akaike Information Criterium — dos modelos com
diferente span), significando isso que utilizou porcdes de 60% dos dados para fazer retas de regressao.

Os LOESS foram realizados utilizando a contagem das diferentes espécies como varidvel resposta e a
época de amostragem como varidvel explicativa. Os modelos foram calculados no software R 3.2.2 (R Core
Team, 2015), pela fungdo gam (), com a livraria gam (Box 5) (Hastie, 2015).

Box 5 - Cédigo de realizagdo de GAM-LOESS (span=0.6) em R. Exemplo com a varidvel resposta Mocho-galego (“anoc”
e a variavel explicativa ano (“year”).

library(gam)

gaml=gam(anoc~lo(year,span=0.6))

summary(gam1)

plot(gam1,se=TRUE,residuals=TRUE,xlab="ano",ylab="n  territdrios = Mocho-galego  (f)",main="LOESS
(span=0.6)")

3.3.1.3.2. GAM - mgcv

0O modelo aditivo generalizado com recurso ao mgcv produz um tipo de GAM mais rigoroso que utiliza a
penalizacdo quadratica. A implementacdo do mgcv no gam representa as fungBes suaves (smooth) usando
splines de regressdo penalizados e por omissdo, utiliza fungbes de base para esses splines que sdo
desenhados para ser o ideal, dadas as fung¢bes de base numero (number basis functions) utilizadas. Os
termos suaves (smooth) podem ser fung¢Bes de qualquer nimero de co-varidveis e o usuario tem algum
controle sobre como a suavidade (smoothness) das fungdes é medida (Wood, 2016).

O GAM em mgcv resolve o problema de estimagdo de parametros smoothing utilizando o Generalized
Cross Validation (GCV) (Wood, 2016)
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nD / (n — DoF)?
ou um critério Un-Biased Risk Estimator (UBRE)
D/n+2sDoF/n-s

onde D é o desvio (deviance), n o numero de dados, s o parametro de escala e DoF os graus de liberdade
efetivos do modelo. Observe que UBRE é efetivamente apenas um AIC redimensionado, mas sé é utilizado
guando s é conhecido (Wood, 2016).

As alternativas sdo GACV ou uma aproximacdo de Laplace REML. Ha algumas evidéncias de que este
ultimo pode realmente ser a escolha mais eficaz. O principal desafio computacional resolvido pelo package
mgcv é otimizar os critérios de sele¢do suavidade (smoothness) eficientemente e de forma confidvel (Wood,
2016).

Os GAMs — mgcv foram realizados utilizando a contagem das diferentes espécies como variavel
resposta e a época de amostragem como variavel explicativa. Porém, este método deu erro no software R,
devido ao insuficiente nimero de épocas de amostragem para este tipo de complexidade de modelo e por
essa razao ndo foi calculado. Por essa razao, nao se tentou realizar os GAMMs, uma vez que o GAM — mgcv
jd ndo corria no software R e estes sdo ainda mais complexos. Os modelos foram realizados no software R
3.2.2 (R Core Team, 2015), com a livraria mgcv (Box 6) (Wood, 2016).

Box 6 - Cédigo de realizagdo de GAM-mgcv em R. Exemplo com a variavel resposta Mocho-galego (“anoc”) e a variavel
explicativa ano (“year”).

library(mgcv)

M1l=gam(anoc~s(year))

summary(M1)

plot(M1, se = TRUE)

M1pred <- predict(M1, se = TRUE, type = "response")
plot(anoc™year, type = "p",xlab = "ano",ylab = "n casais")
11 <- order(year)

lines(year[I1], M1predsSfit[I1], Ity = 1)

lines(year[I1], M1predsSfit[I1]+2*M1predSse[l1],lty = 2)
lines(year[I1], M1predsSfit[I1]-2*M1predSse[l1], Ity = 2)

3.3.1.4. TRIM

TRIM (TRends & Indices for Monitoring data) (Pannekoek & van Strien, 1998) é um programa
desenvolvido para a andlise de dados de contagem obtidos a partir da monitorizacdo de populagbes de
animais selvagens. Este programa analisa séries temporais de contagens, usando uma Regressdo de Poisson
Logaritmica Linear (uma forma de modelo linear generalizado - GLM) e produz estimativas de indices anuais
e tendéncias (Pannekoek & van Strien, 2005). Indica valores para quadriculas nao visitadas: missing values
(no caso de determinada quadricula ndo ter sido visitada em determinado ano), com base em mudancas
observadas nas quadriculas que foram monitorizadas nesse ano e na quadricula com valores em falta em
anos diferentes (Pannekoek & van Strien, 2005; Netherlands, 2015).

Sdo varios os modelos que sdo utilizados no TRIM para analisar tendéncia e estimar indices (No time-
effects, Linear trend e Time effects). Estes modelos pertencem a classe dos modelos loglinear que sdo
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modelos lineares para o logaritmo de contagens esperados em tabelas de contingéncia (Pannekoek & van
Strien, 2005). O modelo calculado no TRIM foi o Linear Trend, uma vez que foi o modelo que mais se ajustou
aos dados existentes.

Linear Trend é um modelo com um efeito local e um efeito linear (na escala de log) do tempo que pode
ser escrito como (Pannekoek & van Strien, 2005):

Lnpjj= o5+ B (j—1)

De acordo com este modelo, os Lnuj's para cada local i sdo uma fungdo linear de j com declive B. A
contagem esperada de log aumenta com uma quantidade B de um time-point para o proximo (Pannekoek &
van Strien, 2005).

Realizaram-se dois tipos de analises com o software TRIM neste estudo, 1) avaliou-se apenas as
guadriculas onde se tinha observado pelo menos uma vez a presenca desta espécie, como foi realizado para
todos os outros estudos; e Il) avaliaram-se todas as quadriculas independentemente da espécie alguma vez
ter estado presente na mesma ou ndo. A segunda analise sé foi testada nesta metodologia, uma vez que
este software tem a capacidade de detetar dados em falta, ndo contabilizando assim as quadriculas onde a
sua presenca nunca foi detetada. Por essa razdo os resultados foram idénticos tanto a nivel quantitativo
como visual, apesar de a segunda andlise ter apresentado valores de erros padrdo mais pequenos. Assim
sendo procedeu-se apenas a realizacdo da segunda analise (realizou-se as duas analises apenas para a
espécie Coruja-das-torres, de modo a se poder observar os diferentes resultados) de modo a se utilizar todos

os dados disponiveis e diminuir ao maximo o erro padrao associado.

3.3.2. Analise critica a metodologia de censo

Sao diversas as varidveis que podem condicionar o registo de um maior nimero de aves noturnas. Por
essa razdo é de extrema importancia analisar os dados recolhidos ao longo dos ultimos seis anos pelo
Programa NOCTUA-Portugal, tendo em conta essas mesmas varidveis de modo a aferir se a metodologia de
censo é a mais adequada ou se pode ser otimizada.

Primeiro analisou-se o nimero de registos face a duracdo dos pontos de escuta; segundo comparou-se a
eficiéncia do ponto de detegdo com outros estudos e por fim avaliaram-se cinco varidveis dependentes (total
de individuos detetados, riqueza especifica e presenga de Coruja-das-torres, Mocho-galego e de Coruja-do-
mato) em funcdo de cinco fatores (época do ano, variagdo das respostas ao longo da noite (ponto de escuta
e minutos apds ocaso), efeito do vento, nebulosidade e luminosidade (fase da lua e percentagem de lua
visivel)).

Parte destas varidveis ja foram analisadas no segundo relatdrio do programa apds as duas primeiras
épocas (GTAN-SPEA, 2011c), contudo essas analises foram apenas de cardcter indicador, uma vez que a
dimensdo amostral reduzida e um elevado nimero de pontos de escuta sem registos (zeros) puderam limitar
a obtencdo de resultados conclusivos com base em andlises estatisticas robustas.

Outras variaveis foram analisadas, nomeadamente o numero total de individuos de cada uma das
espécies em estudo e a presenca das mesmas. Porém a exce¢do da presencga para Coruja-das-torres, Mocho-
galego e Coruja-do-mato, para as restantes espécies havia muito zeros, ou seja o nimero de dados ndo era
suficiente para se obter resultados fidedignos.
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O modelo cldssico de regressao de Poisson para dados de contagem possui um uso limitado uma vez
que os conjuntos de dados de contagem empiricos normalmente apresentam superdispersdo e/ou um
numero excessivo de zeros. Esta limitacdo pode ser resolvida a partir da utilizacdo de uma regressao
binomial negativa. Estes modelos pertencem a familia dos modelos lineares generalizados (GLMs). No
entanto, embora estes modelos tipicamente possam capturar a superdispersdo facilmente, eles sdo, em
muitas aplica¢Ges insuficientes para modelar zeros em excesso (Zeileis et al., 2008).

Por essa razao as varidveis dependentes foram analisadas segundo um GLM-Poisson e um GLM com
binomial negativa de modo a se poder aferir qual deles era o que se ajustava melhor aos dados. Para todas
as varidveis o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o GLM-Poissson, a exce¢do da variadvel
dependente total de individuos que apresentou um valor de AIC do GLM-Poisson (5172,6) superior ao valor
de AIC do GLM com binomial negativa (4756,4), mostrando isto que o GLM com binomial negativa era o
modelo que melhor se ajustava ao dados e o mais correto a se utilizar para esta varidvel. Isto deve-se ao
facto de os dados desta varidvel possuirem o aspeto de uma curva com uma cauda prolongada devido ao
excesso de zeros e ndo um aspeto de uma distribuicdo de poisson que foi o observado para as restantes
variaveis.

Os modelos foram calculados no software R 3.2.2 (R Core Team, 2015) pela fungdo gim() (Box 7) e pela
funcdo glm.nb(), com a livraria MASS (Box 8) (Venables & Ripley, 2002).

Box 7 - Cdodigo de realizagdo de GLM-Poisson em R. Exemplo com a varidvel dependente niumero total de individuos
(“total”) e variavel explicativa visita (“visita”).

glm1=glm(total~as.factor(visita), family=poisson)
summary(gim1)

Box 8 - Cddigo de realizacdo de GLM com binomial negativa em R. Exemplo com a variavel dependente nimero total de
individuos (“total”) e variavel explicativa visita (“visita”).

library(MASS)
nbglm1<-glm.nb(total~as.factor(visita),link="log",data=dados)
summary(nbglm1,cor=FALSE)

3.3.2.1. Andlise do nimero de registos face a duragdo dos pontos de escuta (10 minutos)

Com esta analise pretendeu-se verificar se os 10 minutos de escuta eram suficientes para a obtengdo de
um numero de registos de aves noturnas representativo da envolvéncia do ponto de escuta que foi avaliado
a partir de um gréfico de curva acumulada.

3.3.2.2. Comparagao da eficiéncia do ponto de detecdao com outros estudos

3.3.2.2.1. Comparacio por ponto de escuta

De modo a analisar a eficiéncia do ponto de dete¢do contabilizou-se o nimero de pontos de escuta em
gue cada espécie foi detetada em funcdo do nimero total de pontos analisados, em comparagdo com os
resultados obtidos noutras referéncias bibliograficas. Esta andlise permitiu aferir a metodologia que
apresentou um maior numero de pontos em que cada uma das espécies foi avistada tendo em conta o
numero total de pontos analisados.
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Contudo teve-se em atencdo o facto de que a distribuicdo das espécies ndo é homogénea por todo o
pais, nem entre os diferentes paises e por essa razdo, a comparacao de metodologias que se focam em
diferentes regides de Portugal ou em diferentes paises deverd ter em especial atencdo que determinada
espécie podera ser mais abundante num local em comparacdo com outro, ndo implicando isso que uma
metodologia seja melhor que a outra, s6 porque apresenta um maior nimero de pontos onde a espécie é
detetada.

3.3.2.2.2. Comparacio por periodo de escuta

Avaliou-se igualmente o nimero de individuos detetados ao longo do periodo de escuta, comparando os
resultados obtidos ao longo de 10 minutos de ponto de escuta neste estudo com outros estudos que possam
ter utilizado outra metodologia ou a até mesmo um periodo de escuta diferente. Esta andlise permitiu
avaliar qual a metodologia e periodo de escuta que detetou um maior nimero de individuos.

3.3.2.3. Efeito da época do ano

De modo a analisar o efeito da época do ano na detecdo de aves noturnas, verificou-se a resposta das
cinco variaveis dependentes acima mencionadas, utilizando GLMs com a varidvel explicativa visita (trés
visitas ao longo do ano - de 1 dezembro a 31 janeiro, de 1 marco a 30 abril e de 1 maio a 15 junho - variavel
categoérica).

3.3.2.4. Variagao das respostas ao longo da noite

3.3.2.4.1. Variacdo das respostas por pontos

De modo a aferir se 0 nimero de pontos de escuta, bem como o periodo da noite em que estes devem
ser realizados é o mais recomendado para esta monitorizacdo, analisou-se as cinco varidveis dependentes
acima mencionadas, utilizando GLMs com a variavel explicativa ponto de escuta com base na sua sequéncia
ao longo da noite (cinco pontos de escuta sequenciais — variavel categorica).

3.3.2.4.2. Efeito dos minutos apds o ocaso

O efeito dos minutos apds o ocaso pretendeu avaliar igualmente a variagao das respostas ao longo
da noite, porém este baseou-se no nimero de minutos que passaram apds o ocaso em cada ponto de escuta
(variavel continua), utilizando GLMs. A hora do ocaso para os diferentes dias de censo foi obtida a partir do
site: http://www.calendario-365.pt/.

3.3.2.5. Efeito do vento no nimero de aves noturnas registadas

Para esta andlise pretendeu-se analisar as cinco varidveis dependentes acima mencionadas, utilizando
GLMs com a variavel explicativa vento (3 classes de intensidade — vento: 1 = fraco, 2 = moderado, 3 = forte -
variavel categdrica). De modo a se poder aferir se se deve evitar a realizagdo de visitas em noites com ventos
de maior intensidade.

3.3.2.6. Efeito da nebulosidade no niimero de aves noturnas registadas

Para esta andlise pretendeu-se analisar as cinco varidveis dependentes acima mencionadas, utilizando
GLMs com a variavel explicativa nebulosidade (3 classes - cobertura por nuvens: 1 =0 —-33%, 2 =33 - 66%, 3
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= 66 — 100% — variavel categdrica). De modo a se poder aferir se a realizagdo das visitas deve ser realizada
em funcdo da percentagem de nebulosidade existente.

3.3.2.7. Efeito da luminosidade da lua no nimero de aves noturnas registadas

3.3.2.7.1. Fase da lua

Para esta andlise considerou-se o efeito da luminosidade da lua nas cinco varidveis dependentes acima
mencionadas, utilizando GLMs com a variavel explicativa fase da lua (fase da lua: 1 = Lua nova (ou nao
visivel), 2 = % de lua visivel, em fase crescente ou minguante, 3 = meia lua, 4 = % de lua visivel, em fase
crescente ou minguante, 5 = lua cheia). Além da fase da lua teve-se também em consideracgdo o efeito de a
lua estar visivel ou ndo.

3.3.2.7.2. Percentagem de lua iluminada

A andlise da percentagem de lua iluminada permitiu avaliar igualmente o efeito da fase da lua,
porém esta andlise era tendo em conta a percentagem de lua iluminada (varidvel continua) e ndo da fase da
lua, utilizando igualmente GLMs. Os dados da percentagem de lua iluminada foram obtidos a partir do site:
http://www.calendario-365.pt/.

O nivel de significancia para cada uma das andlises apresentadas ao longo deste estudo foi definido
como p < 0,05.

4. Resultados

4.1. Dados do Programa Noctua das ultimas 6 épocas

O numero de quadriculas atribuidas e recebidas nas seis épocas tem-se mantido relativamente estavel,
sendo realizadas e recebidas geralmente 2/3 a metade das quadriculas inicialmente atribuidas. As analises
elaboradas neste estudo basearam-se na informacao de 2059 pontos de escuta realizados em 72 quadriculas
diferentes por mais de 120 colaboradores voluntdrios. Das quadriculas cujos resultados foram recebidos até
Outubro de 2015, trés foram amostradas nas seis épocas, nove foram amostradas em cinco épocas, quatro
quadriculas foram visitadas em quatro épocas, 10 quadriculas foram visitadas em trés épocas, 15 quadriculas
foram visitadas em duas épocas e 31 em apenas uma época. Foram realizadas 140 amostragens no periodo
da 12 visita, 155 amostragens no periodo da 22 visita e 110 amostragens no periodo da 32 visita. No total
registaram-se 1633 individuos pertencentes as espécies de aves noturnas (Tabela 2).

Tabela 2 - Informacéo geral relativa as seis épocas de amostragem do NOCTUA Portugal.

2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15

N2 de quadriculas atribuidas a colaboradores 43 66 47 49 50 51
N2 de quadriculas com resultados recebidos 23 29 31 28 26 33
(% recebidas face as atribuidas) (53%) (44%) (66%) (57%) (52%) (65%)
N2 de quadriculas com 3 visitas 16 20 14 15 12 17
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N2 de quadriculas com 2 visitas 6 7 8 9 9 14
N de quadriculas com 1 visita 1 2 9 4 5 2

N2 total de visitas 61 76 67 67 59 81
N2 total de pontos 307 382 335 335 295 405

A época em que se obteve um maior nimero de quadriculas com resultados recebidos foi a de
2014/15 e a com menor numero foi a primeira, indicando isto uma tendéncia positiva. No entanto ouve um
ligeiro decréscimo nas épocas 2012/13 e 2013/14 (Fig. 1).

O numero de épocas em que se realizou uma mesma quadricula foi decrescente (Fig. 2). A cobertura
de quadriculas amostradas em Portugal Continental mostrou um enviesamento no sentido de uma
percentagem maior na metade sul. Dentro desta zona, a grande Lisboa mostrou a maior concentragdo de
quadriculas amostradas (Fig. 3).

Dado o reduzido numero de registos nao foi possivel estimar a tendéncia populacional para a Coruja-
do-nabal e por essa razdo esta espécie nao foi tida em conta neste estudo.
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4.2. Anadlise de dados

4.2.1. Comparagao das metodologias analiticas

4.2.1.1. Coruja-das-torres Tyto alba

A partir da analise grafica simples constatou-se que a tendéncia era negativa, evidenciando um
decréscimo da abundancia relativa ao longo dos anos (embora seja de nota que os intervalos de confianca
eram amplos, conferindo alguma incerteza na interpretacdo do padrdao de tendéncia) (Tabela 3, Fig. 4). O
mesmo se obteve a partir do GLM e GLMM, onde se pdde observar, a partir do grafico do GLM (Fig. 5) uma
reta de regressao com um declive negativo que corresponde a tendéncia negativa obtida. No entanto o
intervalo de confianga da tendéncia do GLM em relagdo ao erro padrao cruzou o zero (variou de sinal), ou
seja, a tendéncia do GLM ndo foi consistentemente negativa ao calcular o limite superior (-0,040 + 0,052 =
0,012) e o limite inferior (-0,040 — 0,052 = -0,092) relativamente ao erro padrdo. Para além disso pode-se
observar que a tendéncia (declive da reta) ndo foi considerada significativa no GLM (p = 0,44), no entanto
para o GLMM foi considerada significativa (p < 0,001) (Tabela 3).

A partir do GAM retirou-se a mesma conclusdo ao comparar o grafico obtido a partir deste (Fig. 6)
com o grafico da anadlise gréafica simples (Fig. 4), onde se constatou que estes eram semelhantes e que
apresentavam claramente uma diminuicdo brusca do nimero/frequéncia de territérios de Coruja-das-torres
detetados por quadricula no ano 2013 para 2014, seguido de um aumento. Levando a que no fim a diferenca
entre o ultimo e o primeiro ano de estudo fosse negativa. Os dados ndo apresentaram um bom ajuste a
distribuicdo ndo-linear (p = 0,55) (Tabela 3).

Os resultados obtidos a partir do TRIM mostraram igualmente uma tendéncia negativa, no entanto o
intervalo de confianga da tendéncia em relagdo ao erro padrdo cruzou o zero, mostrando uma baixa precisao
do mesmo. As diferencas observadas entre os diferentes anos ndo foram consideradas significativas (p =
0,78) (Tabela 4,Fig. 7, Fig. 8).

Sendo assim, todas as metodologias apontaram para uma tendéncia negativa na Coruja-das-torres,
apesar de para o GLM e TRIM essa tendéncia ndo ser precisa.

Tabela 3 — Resultados obtidos a partir das 4 metodologias analisadas (analise grafica simples, GLM, GLMM e GAM) para
Coruja-das-torres.

Anilise grafica Variagdo da a
. A - . Tendéncia
simples abundancia relativa s
(qualitativo)
(%)
-5,85 Negativo
GLM Tendéncia (declive) Erro padrdo Tem_ien.aa z p
(qualitativo)
-0,040 0,052 Negativa -0,771 0,44
GLMM .. ] . Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrdo L, z p
(qualitativo)
-0,027 0,005 Negativa -5,931 < 0,001
GAM df Soma Sq Média Sq F p
1 0,81 0,81 0,37 0,55

Universidade de Evora — Mestrado em Biologia da Conservagdo
Sara Moreira 20



Tendéncias das aves noturnas em Portugal
Metodologias e andlise de um programa de monitorizacdo baseado em colaboradores voluntarios

Tabela 4 — Resultados obtidos a partir do TRIM (12 coluna: s6 quadriculas com presenga, 22 coluna: todas as

quadriculas) para Coruja-das-torres.

TRIM - sé quadriculas com presenca / todas as quadriculas

N2 de contagens

N total de N2 de contagens
Contagens em falta
contagens em falta
(%)
198 198 107 107 54% | 54%
Teste Walfi paraa 5|gn|f|(.:anC|a Teste Wald df 0
do parametro do declive
0,14 | 0,08 1 | 071 | 0,78
Modelo do declive global Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao

-0,025 | -0,020 0,067 | 0,066

0975 | 0,981

0,065 | 0,065

Declive global atribuido

Aditivo Erro padrdo Multiplicativo Erro padrdo
(recomendado) P P P
-0,025 | -0,019 0,068 0,067 0,975 0,981 0,066 | 0,066
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Figura 4 - Variagdo anual do numero de territérios de Figura 5 - Variagdo anual do nimero de territérios de
Coruja-das-torres por quadricula onde a presenca foi Coruja-das-torres por quadricula a partir do GLM -

detetada a partir da andlise grafica simples. Poisson.
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Figura 6 - Variacao anual do nimero de territdrios de Coruja-das-torres por quadricula com intervalos de confianga a
95% a partir do GAM - LOESS (span=0,6).
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Figura 7 - Varia¢do anual do numero de territérios de Figura 8 - Variagdo anual do numero de territérios de
Coruja-das-torres por quadricula a partir do TRIM. Coruja-das-torres por quadricula a partir do TRIM.
Avaliagdo sé com as quadriculas com presenca da espécie.  Avaliagdo para todas as quadriculas.

4.2.1.2. Mocho-d'orelhas Otus scops

A partir da analise grafica simples constatou-se que a variagdo da abundancia relativa entre o
primeiro e o ultimo ano e correspondente tendéncia eram negativas (embora seja de nota que os intervalos
de confianga eram amplos, conferindo alguma incerteza na interpretacdo do padrdo de tendéncia) (Tabela
5,Fig. 9). O mesmo se obteve a partir do GLM e GLMM, onde se pode observar, a partir do grafico do GLM
(Fig. 10) uma reta de regressdao com um declive negativo que corresponde a tendéncia negativa obtida. Para
além disso péde-se observar que a tendéncia inferida nos seis anos nao foi considerada significativa no GLM
(p =0,21), no entanto para o GLMM foi considerada significativa (p = 0,026) (Tabela 5).

A partir do GAM retirou-se a mesma conclusdo ao comparar o grafico obtido a partir deste (Fig. 11)
com o grafico da andlise grafica simples (Fig. 9), onde se constatou que estes eram semelhantes e que
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apresentavam um pequeno decréscimo do nimero/frequéncia de territérios de Mocho-d’orelhas detetados
por quadricula do ano 2012 para 2013, seguido de um pequeno aumento. Levando a que por fim a diferenca
entre o Ultimo e o primeiro ano de estudo fosse negativa. Os dados ndo apresentaram um bom ajuste a

distribuicdo nao-linear (p = 0,40) (Tabela 5).

Segundo os resultados obtidos a partir do TRIM a tendéncia foi igualmente negativa e as diferencas

observadas entre os diferentes anos foram consideradas significativas (p = 0,004) (Tabela 6, Fig. 12).

Sendo assim, todas as metodologias foram concordantes ao apontar uma tendéncia negativa no

Mocho-d’orelhas.

Tabela 5 - Resultados obtidos a partir das 4 metodologias analisadas (analise grafica simples, GLM, GLMM e GAM) para

Mocho-d'orelhas.

Analise grafica

Variacao da

Tendéncia

imbl P .
simples abundancia relativa (qualitativo)
(%)
-37,06 Negativo
GLM a . . ~ Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrdo (qualitativo) z p
-0,092 Negativa -1,252 0,21
GLMM Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrdo o, z p
(qualitativo)
-0,203 Negativa -2,225 0,026
GAM Soma Sq Média Sq F p
1,98 0,71 0,40

Tabela 6 - Resultados obtidos a partir do TRIM para Mocho-d'orelhas.

N2 total de N2 de contagens N2 de contagens em
Contagens
contagens em falta falta (%)
108 57 53%
Teste Walfl paraa sngnlfl?anaa do Teste Wald df 0
parametro do declive
8,46 1 0,004
Modelo do declive global Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
-0,330 0,113 0,719 0,082
Declive global atribuido Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
(recomendado)
-0,330 0,113 0,719 0,081
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Figura 11 - Variagdo anual do numero de territérios de Figura 12 - Variagdo anual do numero de territérios de
Mocho-d’orelhas por quadricula com intervalos de Mocho-d’orelhas por quadricula a partir do TRIM.
confianga a 95% a partir do GAM - LOESS (span=0,6).

4.2.1.3. Bufo-real Bubo bubo

Observou-se que os resultados da analise grafica simples apresentaram uma variacdo da abundéancia
relativa positiva bem como a sua tendéncia (embora seja de nota que os intervalos de confianca eram
amplos, conferindo alguma incerteza na interpretacdo do padrdo de tendéncia) (Tabela 7, Fig. 13). O mesmo
se obteve a partir do GLM e GLMM, apesar de ndo ser possivel observar uma reta de regressdo no grafico do
GLM (Fig. 14) devido ao excesso de zeros presentes nos resultados. No entanto o intervalo de confianga da
tendéncia de ambos em relacdo ao erro padrdo cruzou o zero. Para além disso pode-se observar que a
tendéncia obtida ndo foi considerada significativa no GLM (p = 0,46), no entanto para o GLMM foi
considerada significativa (p = 0,026) (Tabela 7).
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A partir do GAM pé6de-se tirar a mesma conclusdo ao comparar os graficos obtidos a partir da andlise
grafica simples (Fig. 13) e do GAM (Fig. 15) que eram semelhantes e ambos apresentaram um pico maximo
do numero/frequéncia de territérios de Bufo-real no ano 2013. Levando a que a diferencga entre o ultimo e o
primeiro ano fosse positiva. Os dados ndo apresentaram um bom ajuste a distribuicdo ndo-linear (p = 0,47)
(Tabela 7).

Os resultados obtidos a partir dos TRIM revelam igualmente uma tendéncia positiva, no entanto o
intervalo de confianga da tendéncia em relagdo ao erro padrao cruzou o zero, levando a uma baixa precisdo
da mesma. As diferencas observadas entre os diferentes anos ndo foram consideradas significativas (p =
0,50) (Tabela 8, Fig. 16).

Sendo assim, todas as metodologias apontaram para uma tendéncia positiva no Bufo-real, apesar de
para o GLM, GLMM e TRIM essa tendéncia ndo ser precisa.

Tabela 7 - Resultados obtidos a partir das 4 metodologias analisadas (analise grafica simples, GLM, GLMM e GAM) para
Bufo-real.

Anilise grafica Variagdo da a .
. A . . Tendéncia
simples abundancia relativa -
(qualitativo)
(%)
50 Positiva
GLM Tendéncia (declive) Erro padrao Tenc.ienf:la z p
(qualitativo)
0,090 0,124 Positiva 0,733 0,46
GLMM Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrao o, z p
(qualitativo)
0,020 0,092 Positiva -2,225 0,026
AM
G df Soma Sq Média Sq F p
1 0,30 0,30 0,54 0,47
Tabela 8 - Resultados obtidos a partir do TRIM para Bufo-real.
Contagens N2 total de N2 de contagens N2 de contagens em
g contagens em falta falta (%)
84 36 43%
Teste Wallt\i paraa 5|gn|fu-:anua do Teste Wald df 0
parametro do declive
0,46 1 0,50
Modelo do declive global Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
0,134 0,1975 1,144 0,226
Decli -
eclive global atribuido Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
(recomendado)
0,150 0,222 1,161 0,257
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Figura 13 - Variacdo anual do nimero de territorios de Figura 14 - Variacdo anual do nimero de territorios de
Bufo-real por quadricula onde a presenca foi detetada a Bufo-real por quadricula a partir do GLM — Poisson.
partir da analise grafica simples.
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Figura 15 - Variacdo anual do numero de territérios de Figura 16 - Variacdo anual do numero de territérios de
Bufo-real por quadricula com intervalos de confianca a Bufo-real por quadricula a partir do TRIM.
95% a partir do GAM - LOESS (span=0,6).

4.2.1.4. Mocho-galego Athene noctua

A partir dos resultados da anadlise grafica simples verificou-se que a variacdo da abundancia relativa e
correspondente tendéncia eram negativas (embora seja de nota que os intervalos de confianca eram
amplos, conferindo alguma incerteza na interpreta¢do do padrdo de tendéncia) (Tabela 9,Fig. 17). O mesmo
se obteve a partir do GLM e GLMM, onde se péde observar, a partir do grafico do GLM (Fig. 18) uma reta de
regressao com declive negativo que corresponde a tendéncia negativa obtida. Para além disso pbde-se
observar que a tendéncia foi considerada significativa tanto no GLM (p < 0,001) como no GLMM (p < 0,001)
(Tabela 9).
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Segundo os resultados obtidos a partir do GAM poOde-se constatar que ao comparar o grafico da

analise grafica simples (Fig. 17) com o grafico do GAM (Fig. 19) estes eram semelhantes e que apresentavam

uma diminuicdo do numero/frequéncia de territérios de Mocho-galego detetados por quadricula do ano

2013 para o ano 2015. Levando a que no fim a diferenga entre o ultimo e o primeiro ano de estudo fosse

negativa. Os dados apresentaram um bom ajuste a distribuicdo ndo-linear (p = 0,04) (Tabela 9).

Em relagdo aos resultados obtidos a partir do TRIM, observou-se novamente uma tendéncia negativa

e as diferencas observadas entre os diferentes anos foram significativas (Tabela 10, Fig. 20).

Sendo assim todas as metodologias foram concordantes ao apontar uma tendéncia negativa.

Tabela 9 - Resultados obtidos a partir das 4 metodologias analisadas (analise gréfica simples, GLM, GLMM e GAM) para

Mocho-galego.

Anadlise grafica Variagdo da A
. A . Tendéncia
simples abundancia relativa s
(qualitativo)
(%)
-52,34 Negativa
GLM Tendéncia (declive) Erro padrao Tenc.ienf:la z p
(qualitativo)
-0,104 0.028 Negativa -3,686 < 0,001
GLMM Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrdo L z p
(qualitativo)
-0,129 0,0005 Negativa -258,8 < 0,001
GAM df Soma Sq Média Sq F p
1 41,59 41,59 4,33 0,04

Tabela 10 - Resultados obtidos a partir do TRIM para Mocho-galego.

Contagens N2 total de N2 de contagens N2 de contagens em
g contagens em falta falta (%)
342 193 56%
Teste Walfi paraa S|gn|f|t.:anC|a do Teste Wald df 0
parametro do declive
22,48 1 < 0,001
Modelo do declive global Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
-0,178 0,038 0,837 0,032
Decli -
eclive global atribuido Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
(recomendado)
-0,184 0,039 0,832 0,033
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Figura 17 — Variag¢do anual do numero de territérios de
Mocho-galego por quadricula onde a presenca foi
detetada a partir da analise grafica simples.
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Figura 19 - Variacdo anual do numero de territdrios de
Mocho-galego por quadricula com intervalos de confianca
a 95% a partir do GAM - LOESS (span=0,6).
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Figura 18 - Variacdo anual do nimero de territérios de
Mocho-galego por quadricula a partir do GLM — Poisson.
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Figura 20 - Variacdo anual do ndmero de territdrios de
Mocho-galego por quadricula a partir do TRIM.

A partir da analise gréfica simples a variacdo da abundancia relativa bem como a tendéncia eram

positivas (embora seja de nota que os intervalos de confianga eram amplos, conferindo alguma incerteza na
interpreta¢do do padrdo de tendéncia) (Tabela 11, Fig. 21). O mesmo constatou-se para o GLM e GLMM,
onde se pode observar, a partir do grafico do GLM (Fig. 22) uma reta de regressdo com declive positivo que

corresponde a tendéncia positiva obtida. Para além disso pdde-se observar que a tendéncia obtida nao foi
considerada significativa no GLM (p = 0,31), no entanto para o GLMM foi considerada significativa (p < 0,001)

(Tabela 11).
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A partir do GAM retirou-se as mesmas conclusGes ao comparar o grafico do GAM (Fig. 23) com o
grafico da andlise gréfica simples (Fig. 21), onde se constatou que estes eram semelhantes e que
apresentavam um aumento do numero/frequéncia de territérios de Coruja-do-mato detetados por
quadricula do ano 2013 para 2014 seguido de um decréscimo. Mostrando por fim uma diferenca entre o
ultimo e primeiro ano de estudo positiva. Os dados ndo apresentaram um bom ajuste a distribuicdo nao-
linear (p = 0,46) (Tabela 11).

O mesmo se verificou para o TRIM onde a tendéncia era claramente positiva, no entanto o intervalo
de confianca da tendéncia em relagdo ao erro padrdo cruzou o zero, levando a uma baixa precisdao da
mesma. As diferencas observadas entre os diferentes anos ndo foram significativas (p = 0,62) (Tabela 12,Fig.
24).

Sendo assim todas as metodologias apontaram uma tendéncia positiva na Coruja-do-mato, apesar
de para o TRIM essa tendéncia ndo ser precisa.

Tabela 11 - Resultados obtidos a partir das 4 metodologias analisadas (andlise grafica simples, GLM, GLMM e GAM)
para Coruja-do-mato.

Andlise grafica Variagao da

Tendéncia

imbl P .
simples abundancia relativa (qualitativo)
(%)
1,90 Positiva
GLM . . - Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrdo (qualitativo) z p
0,034 0,033 Positiva 1,025 0,31
GLMM Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrao ] _I z p
(qualitativo)
0,022 0,00005 Positiva 376 <0,001
AM
G df Soma Sq Média Sq F p
1 2,62 2,62 0,56 0,46

Tabela 12 - Resultados obtidos a partir do TRIM para Coruja-do-mato.

Contagens N2 total de N2 de contagens N2 de contagens em
g contagens em falta falta (%)
306 162 53%
Teste Walfl paraa S|gn|f|t':anC|a do Teste Wald df 0
parametro do declive
0,24 1 0,62
Modelo do declive global Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
0,021 0,042 1,021 0,043
Decli -
eclive global atribuido Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
(recomendado)
0,021 0,043 1,021 0,043
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Figura 21 - Variacdo anual do numero de territdrios de Figura 22 — Variacdo anual do numero de territérios de
Coruja-do-mato por quadricula onde a presenca foi Coruja-do-mato por quadricula a partir do GLM — Poisson.
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Figura 23 - Variagdo anual do numero de territérios de Figura 24 - Variacdo anual do nimero de territérios de
Coruja-do-mato por quadricula com intervalos de Coruja-do-mato por quadricula a partir do TRIM.
confianga a 95% a partir do GAM - LOESS (span=0,6).

4.2.1.6. Bufo-pequeno Asio otus

A partir da analise simples constatou-se que a variagdo da abundancia relativa e correspondente
tendéncia eram positivas (embora seja de nota que os intervalos de confianca eram amplos, conferindo
alguma incerteza na interpretacdo do padrdo de tendéncia) (Tabela 13, Fig. 25). O mesmo ndo foi observado
para o GLM e GLMM onde a tendéncia observada era negativa, apesar de ndo ser possivel de observar uma
reta de regressdao no grafico do GLM (Fig. 26) devido ao excesso de zeros presentes nos resultados. No
entanto o intervalo de confianga da tendéncia do GLM e do GLMM em rela¢do ao erro padrdo cruzou o zero.
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Para além disso pOde-se observar que a tendéncia obtida ndo foi considerada significativa no GLM (p = 0,99)
nem no GLMM (p = 0,47) (Tabela 13).

Segundo o grafico obtido a partir do GAM (Fig. 27) p6de-se observar que este era semelhante ao
grafico da andlise grafica simples (Fig. 25) mostrando igualmente uma tendéncia positiva. Os dados nado
apresentaram um bom ajuste a distribuicdo ndo-linear (p = 0,99) (Tabela 13).

Os resultados obtidos a partir do TRIM mostraram uma tendéncia negativa e as diferengas
observadas entre os diferentes anos para esta espécie foram significativas (p = 0,039) (Tabela 14, Fig. 28).

Sendo assim todas as metodologias, a exce¢do da andlise grafica simples e GAM, apontaram para
uma tendéncia negativa no Bufo-pequeno, apesar de para o GLM e GLMM essa tendéncia nao ser precisa.

Tabela 13 - Resultados obtidos a partir das 4 metodologias analisadas (analise grafica simples, GLM, GLMM e GAM)
para Bufo-pequeno.

Analise grafica

Variagdo da

. A . . Tendéncia
simples abundancia relativa .
(qualitativo)
(%)
115 Positiva
GLM Tendéncia (declive) Erro padrao Tenc.ienf:la z p
(qualitativo)
-0,001 0,13 Negativa -0,011 0,99
GLMM Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrdo . z p
(qualitativo)
-0,103 0,144 Negativa -0,719 0,47
GAM df Soma Sq Média Sq F p
1 0,00 0,00 0,0001 0,99

Tabela 14 - Resultados obtidos a partir do TRIM para Bufo-pequeno.

Contagens N2 total de N2 de contagens N2 de contagens em
g contagens em falta falta (%)
78 37 47%
Teste Walfi paraa 5|gn|fn.:anC|a do Teste Wald df 0
parametro do declive
4,27 1 0,039
Modelo do declive global Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
-0,406 0,197 0,666 0,131
Decli -
eclive global atribuido Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
(recomendado)
-0,412 0,197 0,662 0,131
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Figura 25 - Variagdo anual do numero de territdrios de
Bufo-pequeno por quadricula onde a presenca foi
detetada a partir da andlise grafica simples.
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Figura 27 - Variacdo anual do numero de territdrios de
Bufo-pequeno por quadricula com intervalos de confianca
a 95% a partir do GAM - LOESS (span=0,6).
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Figura 26 — Variagdo anual do numero de territdrios de
Bufo-pequeno por quadricula a partir do GLM — Poisson.
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Figura 28 - Variacdo anual do ndmero de territorios de
Bufo-pequeno por quadricula a partir do TRIM.

4.2.1.7. Noitibé-cinzento Caprimulgus europaeus

A partir da analise grafica simples observou-se que a variagdo da abundancia relativa e

correspondente tendéncia eram positivas (embora seja de nota que os intervalos de confianca eram amplos,

conferindo alguma incerteza na interpretacdo do padrdo de tendéncia) (Tabela 15, Fig. 29). O mesmo se

obteve a partir do GLM e GLMM, onde se pdde observar, a partir do grafico do GLM (Fig. 30) uma reta de

regressdo com um declive positivo que corresponde a tendéncia positiva obtida. Para além disso pode-se

observar que a tendéncia inferida nos seis anos foi considerada significativa tanto no GLM (p = 0,002) como

no GLMM (p < 0,001) (Tabela 15).
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Segundo os resultados obtidos a partir do GAM pdde-se tirar a mesma conclusdo ao comparar o
grafico obtido a partir deste (Fig. 31) com o grafico da andlise grafica simples (Fig. 29), onde se constatou
que estes eram semelhantes e que apresentavam uma diminuicdo do numero/frequéncia de machos de
Noitibd-cinzento por quadricula do ano 2011 para 2012, seguido de um aumento. Levando a que no fim a
diferenca entre o Ultimo e o primeiro no ano de estudo fosse positiva. Os dados apresentaram um bom
ajuste a distribuicdo ndo-linear (p = 0,03) (Tabela 15).

Os resultados obtidos a partir do TRIM mostraram igualmente uma tendéncia positiva, porém as
diferengas observadas entre os diferentes anos nao foram significativas (p = 0,21) (Tabela 16, Fig. 32).

Sendo assim todas as metodologias foram concordantes ao apontar uma tendéncia positiva.

Tabela 15 - Resultados obtidos a partir das 4 metodologias analisadas (analise grafica simples, GLM, GLMM e GAM)
para Noitibo-cinzento.

Andlise grafica Variagao da

Tendéncia

imbl P .
simples abundancia relativa (qualitativo)
(%)
100 Positiva
GLM . . - Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrdo (qualitativo) z p
0,257 0,085 Positiva 3,024 0,002
GLMM Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrao . z p
(qualitativo)
0,204 0,005 Positiva 40,74 < 0,001
AM
G df Soma Sq Média Sq F p
1 12,19 12,19 4,85 0,03

Tabela 16 - Resultados obtidos a partir do TRIM para Noitibo-cinzento.

Contagens N2 total de N2 de contagens N2 de contagens em
g contagens em falta falta (%)
114 64 56%
Teste WaIAd paraa S|gn|f|t':anC|a do Teste Wald df 0
parametro do declive
1,56 1 0,21
Modelo do declive global Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
0,168 0,134 1,182 0,158
Decli -
eclive global atribuido Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
(recomendado)
0,166 0,132 1,180 0,155
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Figura 29 - Variagdo anual do numero de machos de Figura 30 - Variagdo anual do nimero de machos de
Noitibd-cinzento por quadricula onde a presenca foi Noitibd-cinzento por quadricula a partir do GLM -
detetada a partir da analise grafica simples. Poisson.
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Figura 31 - Variacdo anual do numero de machos de Figura 32 - Variacdo anual do numero de machos de
Noitibd-cinzento por quadricula com intervalos de Noitibd-cinzento por quadricula a partir do TRIM.
confianga a 95% a partir do GAM - LOESS (span=0,6).

4.2.1.8. Noitibé-de-nuca-vermelha Caprimulgus ruficollis

A partir da analise grafica simples observou-se que a variagdo da abundancia relativa e
correspondente tendéncia eram negativas (embora seja de nota que os intervalos de confianca eram
amplos, conferindo alguma incerteza na interpretacdo do padrdo de tendéncia) (Tabela 17, Fig. 33). No
entanto a partir do GLM e GLMM observou-se uma tendéncia positiva que pode ser constatada a partir do
grafico do GLM (Fig. 34) que apresentava uma reta de regressdo com um declive positivo, correspondendo
isso a uma tendéncia positiva. No entanto o intervalo de confian¢a da tendéncia do GLM em relagdo ao erro
padrdo cruzou o zero relativamente ao erro padrdo. Para além disso pode-se observar que a tendéncia
obtida ndo foi considerada significativa no GLM (p = 0,42), no entanto para o GLMM foi considerada
significativa (p < 0,001) (Tabela 17).
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Segundo os resultados obtidos a partir do GAM pdde-se tirar a mesma conclusdo ao comparar o
grafico obtido a partir deste (Fig. 35) com o grafico da analise grafica simples (Fig. 33) onde se constatou que
estes eram semelhantes e que apresentavam uma diminui¢cdo do nimero/frequéncia de machos de Noitibo-
de-nuca-vermelha por quadricula do ano 2010 para 2011, seguido de um aumento. Levando a que no fim a
diferenca entre o ultimo e o primeiro no ano de estudo fosse negativa. Os dados ndo apresentaram um bom
ajuste a distribuicdo ndo-linear (p = 0,51) (Tabela 17).

Os resultados obtidos a partir do TRIM mostraram uma tendéncia positiva, no entanto o intervalo de
confianca da tendéncia em relag¢do ao erro padrao cruzou o zero, mostrando uma baixa precisdao da mesma.
As diferencas observadas entre os diferentes anos ndo foram significativas (p = 0,49) (Tabela 18, Fig. 36).

Sendo assim, todas as metodologias a exce¢do da abundancia relativa e GAM mostraram uma
tendéncia positiva, apesar de para o GLM e TRIM essa tendéncia ndo ser precisa.

Tabela 17 - Resultados obtidos a partir das 4 metodologias analisadas (analise grafica simples, GLM, GLMM e GAM)
para Noitibo-de-nuca-vermelha.

Anilise grafica Variagdo da a .
. A . . Tendéncia
simples abundancia relativa .
(qualitativo)
(%)
-18,05 Negativa
GLM Tendéncia (declive) Erro padrao Tenc.ienf:la z p
(qualitativo)
0,081 0,101 Positiva 0,801 0,42
GLMM Tendéncia
Tendéncia (declive) Erro padrdo . z p
(qualitativo)
0,044 0,009 Positiva 4,933 < 0,001
GAM df Soma Sq Média Sq F p
1 0,70 0,70 0,44 0,51
Tabela 18 - Resultados obtidos a partir do TRIM para Noitibo-de-nuca-vermelha.
Ne total de N2 de contagens N2 de contagens em
Contagens
contagens em falta falta (%)
96 53 55%
T Wal ignificanci
este afi para a signi |(':anC|a do Teste Wald df 0
parametro do declive
0,49 1 0,49
Modelo do declive global Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
0,098 0,141 1,103 0,155
Declive global atribuido Aditivo Erro padrao Multiplicativo Erro padrao
(recomendado)
0,105 0,152 1,111 0,169
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Figura 33 - Variacdo anual do numero de machos de
Noitibd-de-nuca-vermelha por quadricula onde a presenca
foi detetada a partir da analise grafica simples
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Figura 35 - Variacdo anual do numero de machos de
Noitibd-de-nuca-vermelha por quadricula com intervalos
de confianca a 95% a partir do GAM - LOESS (span=0,6).

4.2.1.9. Analise geral
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Figura 34 - Variagdo anual do numero de machos de
Noitibd-de-nuca-vermelha por quadricula a partir do GLM
— Poisson.
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Figura 36 - Variacdo anual do numero de machos de
Noitibd-de-nuca-vermelha por quadricula a partir do
TRIM.

Resumindo, todas as metodologias mostraram uma coeréncia na estimativa de tendéncia para cada

uma das espécies exceto para Bufo-pequeno e Noitibd-de-nuca-vermelha, em que a anadlise grafica simples e

GAM apresentaram uma tendéncia diferente das restantes metodologia. O GLMM foi a metodologia que

apresentou mais vezes um intervalo de confianga que ndo tenha cruzado o zero (ndo tenha mudado de sinal)

e com uma tendéncia com um declive significativo (Tabela 19).
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Tabela 19 - Estimativa da tendéncia e correspondente erro padrdo (variagdo da abundancia relativa para a analise
grafica simples) e valor de p segundo cada uma das metodologias para as espécies em estudo. A negrito esta
identificado o menor erro padrdo para a espécie e a sublinhado os intervalos de confianga que nao cruzaram o zero e
valor de p < 0,05.

Andlise grafica GLM GLMM GAM TRIM
simples
Coruja-das-torres
Tendéncia + erro 585 -0,040 + 0,052 -0,027 + 0,005 Negativa 0,019 + 0,067
padrdo ’
p i 0,44 <0,001 0,55 0.78
Mocho-d'orelhas
Tendéncia + erro 3706 -0,092 + 0,074 0,203 + 0,092 Negativa -0,330 0,113
padrdo !
p . 0,21 0,026 0,40 0,004
Bufo-real
Tendéncia + erro 50 0,090 + 0,124 0,020 + 0,092 Positiva 0,150 £ 0,222
padrdo
p . 0,46 0,026 0,47 0,50
Mocho-galego
Tendéncia + erro .
padrio -52,34 -0,104 + 0,028 -0,129 + 0,0005 Negativa -0,184 + 0,039
p _ <0,001 <0,001 0,04 <0,001
Coruja-do-mato
Tendéncia * erro -
padrio 1.90 0,034 +0,033 0,022 + 0,00005 Positiva 0,209 £ 0,043
p _ 0,31 <0,001 0,46 0,62
Bufo-pequeno
Tendéncia + erro 115 -0,001 + 0,13 -0,103 + 0,144 Positiva -0,412 +0,197
padrdo
p _ 0,99 0,47 0,99 0,039
Noitibo-cinzento
Tendéncia £ erro 100 0,257 £ 0,085 0,204 + 0,005 Positiva 0,166 + 0,136
padrao
p . 0,003 <0,001 0,03 0,211
Noitibé-de-nuca-
vermelha
Tendéncia * erro -18,05 0,081 + 0,101 0,044 + 0,009 Negativa 0,105 + 0,152
padrao
p _ 0,423 <0,001 0,51 0,49

Sara Moreira

Universidade de Evora — Mestrado em Biologia da Conservacéo

37



Tendéncias das aves noturnas em Portugal
Metodologias e andlise de um programa de monitorizacdo baseado em colaboradores voluntarios

4.2.2. Analise critica a metodologia de censo

4.2.2.1. Anadlise do numero de registos face a dura¢ao dos pontos de escuta (10 minutos)

Com esta analise verificou-se que durante os 10 minutos de duragdo de cada ponto de escuta ndo houve
estabilizacdo do numero de individuos detetados. No entanto estes foram diminuindo ao longo do tempo,
podendo-se observar que se atingiu 50% do niumero de individuos detetados logo apds os primeiros minutos
de escuta (entre minuto trés e quatro) e 90% entre o minuto oito e nove (Fig. 37).
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% de individuos detectados

Figura 37 - Proporg¢do do nimero de individuos detetados ao longo de um ponto de escuta de 10 minutos.

4.2.2.2. Comparagao da eficiéncia do ponto de dete¢dao com outros estudos

Para avaliar a eficiéncia dos pontos de escuta do Programa NOCTUA-Portugal, comparou-se a
metodologia aqui aplicada e os resultados obtidos com outros estudos da mesma natureza, mas com
variag0es metodoldgicas, sobre as mesmas espécies aqui analisadas.

4.2.2.2.1. Comparacdo por pontos de escuta

No estudo de Zuberogoitia & Campos (1997) foi realizado um censo para diversas aves noturnas
existentes na Biscaia (norte de Espanha) durante quatro anos (1992-1996). O método utilizado foi o
playback, tendo estes autores realizado 2056 pontos de escuta onde durante cinto minutos se colocava a
vocaliza¢do de cada uma das espécies por uma ordem definida (as vocalizagdes eram emitidas de acordo
com o tamanho da ave noturna, da mais pequena para a maior de modo a evitar a indugdo de predagio e/ou
comportamento competitivo entre as espécies). Apds esses cinco minutos, durante 10 minutos esperava-se
em siléncio a resposta por parte das aves.

Dos 2056 pontos de escuta a Coruja-do-mato foi detetada em 1704 pontos de escuta (82,9%), a
Coruja-das-torres em 407 pontos de escuta (19.8%), o Mocho-galego em 272 pontos de escuta (13,2%), o
Mocho-d’orelhas em 26 pontos de escuta (1,3%), o Bufo-pequeno em seis pontos de escuta (0,3%) e o Bufo-
real em trés pontos de escuta (0,1%) (Zuberogoitia & Campos, 1997).

Dos 360 pontos de escuta do Programa NOCTUA-Portugal detetou-se Coruja-do-mato em 140
pontos de escuta (38.9%), Coruja-das-torres em 67 pontos de escuta (18.6%), Mocho-galego em 150 pontos
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de escuta (41.7%), Mocho-d’orelhas em 35 pontos de escuta (9.7%), Bufo-pequeno em 17 pontos de escuta
(4.7%) e Bufo-real em 18 pontos de escuta (5%).

Observou-se que para todas as espécies a excecdo da Coruja-do-mato e Coruja-das-torres a
probabilidade de detecdo por parte do estudo do Programa NOCTUA-Portugal foi superior que segundo o
estudo de Zuberogoitia & Campos (1997)(Tabela 20).

Tabela 20 - Comparagdo dos estudos da NOCTUA-Portugal e Zuberogoitia & Campos (1997) em relagdo ao nimero de
pontos de escuta em que cada espécie foi detetada em relagdo ao nimero total de pontos de escuta.

NOCTUA-Portugal Zuberogoitia & Campos (1997)
Mocho-galego 12 (41.7%) 32(13.2%)
Coruja-do-mato 22 (38.9%) 19 (82.9%)
Coruja-das-torres 32 (18.6%) 22 (19.8%)
Mocho-d’orelhas 42 (9.7%) 42 (1.3%)
Bufo-real 52 (5%) 62 (0.1%)
Bufo-pequeno 62 (4.7%) 52 (0.3%)

No estudo de Vrezec & Saveljic (2006) foi realizado um levantamento de territérios de Coruja-do-
mato no inicio de Maio de 2003 em duas localidades pertencentes as montanhas Bjelasica (cordilheira no
norte centro de Montenegro), uma em Biogradska Gora National Park e outra na proximidade da cidade de
Kolasin em torno de Mt. Strmac. Foi realizado no inicio de Maio, que corresponde a uma altura em que a
atividade vocal territorial desta espécie é elevada, levando a uma consequente elevada taxa de detecgao.
Utilizaram-se 21 pontos de escuta utilizando o método de playback. Foram transmitidas grava¢des da
vocalizagdo do macho territorial de Coruja-do-mato. Em cada ponto primeiro foi registado as vocaliza¢es
espontaneas de Coruja-do-mato e depois transmitido o playback durante 10 minutos, seguido de um
periodo de escuta de cinco minutos. Cada ponto foi visitado apenas uma vez ao longo de duas noites.

Dos 21 pontos de escuta foram registados 14 territérios de Coruja-do-mato, quatro em Biogradska
Gora National Park e seis em Kolasin, perfazendo uma percentagem de 66.7%. Dos 360 pontos de escuta do
Programa NOCTUA-Portugal detetou-se Coruja-do-mato em 140 pontos de escuta (38.9%).

Ao comparar os dois estudos, observou-se uma maior probabilidade de detecdao para o estudo de
Vrezec & Saveljic (2006).

No estudo de SEQO/BirdLife (2013), denominado por Programa NOCTUA-Espanha, foi realizado um
censo para aves noturnas com base em colaboradores voluntarios de modo a integrar todo o territdrio
espanhol entre 2006 e 2013. A metodologia utilizada foi a mesma que a do Programa NOCTUA-Portugal,
onde foram realizadas 513 quadriculas (cada uma com cinco pontos de escuta realizados pela mesma
pessoa) onde se permaneceu 10 minutos em siléncio em cada ponto de escuta de modo a detetar os
diferentes individuos de aves noturnas que podem ser vistos ou ouvidos, ndo se fazendo uso do playback
(Escandell 2005).
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Das 513 quadriculas, Mocho-d’orelhas estava presente em 412 quadriculas (80.3%), Mocho-galego
em 387 quadriculas (75.4%), Noitibé-cinzento em 303 quadriculas (59.1%), Noitibé-de-nuca-vermelha em
259 quadriculas (50.5%), Coruja-do-mato em 244 quadriculas (47.6%), Bufo-real em 220 quadriculas (42.9%),
Coruja-das-torres em 190 quadriculas (37%) e Bufo-pequeno em 169 quadriculas (32.9%) (SEO/BirdLife
2013).

Das 72 quadriculas do Programa NOCTUA-Portugal detetou-se Mocho-d’orelhas em 18 quadriculas
(25%), Mocho-galego em 57 quadriculas (79.2%), Noitibo-cinzento em 19 quadriculas (26.4%), Noitibo-de-
nuca-vermelha em 15 quadriculas (20.8%), Coruja-do-mato em 50 quadriculas (69.4%), Bufo-real em 14
quadriculas (19.4%), Coruja-das-torres em 33 quadriculas (45.8%) e Bufo-pequeno em 12 quadriculas
(16.7%).

Ouve um maior nimero de quadriculas proporcionalmente onde se detetou Mocho-galego, Coruja-
do-mato e Coruja-das-torres para o Programa NOCTUA-Portugal, mas para as restantes espécies o valor foi
superior para o Programa-NOCTUA-Espanha (Tabela 21).

Tabela 21 - Comparac&o dos estudos da NOCTUA-Portugal e SEQ/BirdLife (2013) em relagdo ao nimero de quadriculas
em que cada espécie foi detetada em relagdo ao numero total de quadriculas.

NOCTUA-Portugal NOCTUA-Espanha
Mocho-galego 12 (79.2%) 22 (75.4%)
Coruja-do-mato 22 (69.4%) 52 (47.6%)
Coruja-das-torres 32 (45.8%) 72 (37%)
Noitibd-cinzento 42 (26.4%) 32(59.1%)
Mocho-d’orelhas 52 (25%) 19 (80.3%)
Bufo-real 62 (19.4%) 62 (42.9%)
Noitibo-de-nuca-vermelha 72 (20.8%) 492 (50.5%)
Bufo-pequeno 82 (16.7%) 82(32.9%)

4.2.2.2.2. Comparacédo por periodo de escuta

No estudo de Martinez et al., (2002), a metodologia utilizada foi baseada em duas fases: |) escuta de
vocalizagGes espontdneas (SC): dois minutos apds o anoitecer foi registado o numero de corujas detetada
(observadas ou ouvidas) durante um periodo de 10 minutos; Il) Playback (PB): imediatamente apds a SC foi
simulada uma intrusdo territorial transmitida a partir de chamadas territoriais de machos de Bufo-pequeno
utilizando leitores de cassetes durante 10 minutos. Foram registados os mesmo dados que em SC. Sendo que
no total detetaram um nudmero superior de individuos de Bufo-pequeno com o uso do playback (32
individuos) em relacdo ao uso das chamadas espontaneas (21 individuos), porém apenas marginalmente
significativo (p = 0,049).
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No estudo de Martinez et al., (2002) detetou-se 80% do numero de individuos de Bufo-pequeno
entre o minuto quatro e o minuto cinco (Fig. 38), bem como a partir do estudo do Programa NOCTUA-
Portugal (Fig. 39). Porém observou-se uma estabilizagdo da curva acumulada, a partir do minuto seis, mais
pronunciada para o estudo de Martinez et al., (2002) (Fig. 38) do que para o estudo do Programa NOCTUA-
Portugal que so se observou a partir do minuto nove (Fig. 39).

100 + 100 +

90 4 S0

B0 80

% total % total

70 70

s cumulativa s cumulativa

60 60 -

50 -+ 50 -+
40 40
30 + 30

20

% de individuos de Bufo-pequenc detetados
% de individuosde de Bufo-pequeno detetados
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Figura 38 - Proporg¢do do numero de individuos de Bufo- Figura 39 - Propor¢do do numero de individuos de Bufo-
pequeno detetados ao longo de um ponto de escuta de pequeno detetados ao longo de um ponto de escuta de 10
playback de 10 minutos num outro caso de estudo minutos do Programa NOCTUA - Portugal.

(Martinez et al., 2002).

No estudo de Redpath (1994), a metodologia utilizada foi baseada em imita¢Ges, por parte do
observador, do chamamento territorial do macho de Coruja-do-mato. Quatro chamadas de imitagdo, com
duragao de aproximadamente um minuto, foram dadas em intervalos de cinco minutos, durante um periodo
de 30 minutos, medindo-se assim o tempo necessdrio para as corujas territoriais responderem. Todas as
chamadas de imitacdo foram realizadas a partir da mesma posicdo em cada territdrio e paradas assim que a
ave noturna tenha respondido. Os censos foram geralmente conduzidos desde o anoitecer até a meia-noite,
embora alguns territérios tenham sido amostrados até ao amanhecer.

Observou-se no estudo de Redpath (1994) uma estabilizacdo da curva acumulada entre os minutos
25 e 30 (Fig. 40), no entanto segundo o estudo do Programa NOCTUA-Portugal, em que o periodo do ponto
de escuta foi muito inferior, ja ndo se observou uma estabilizacdo da curva acumulada (Fig. 41).
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Figura 40 - Proporc¢do do niumero de individuos de Coruja-
do-mato detetados ao longo de um ponto de escuta de
playback de 10 minutos num outro caso de estudo

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

= % cumulativa

% deindividuos de Coruja-do-mato
detetados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

minutos de escuta

Figura 41 - Proporg¢do do nimero de individuos de Coruja-
do-mato detetados ao longo de um ponto de escuta de 10
minutos do programa NOCTUA - Portugal.

(Redpath, 1994).

4.2.2.3. Efeito da época do ano

Com esta analise constatamos que sd se observou um efeito significativo da época do ano na
presenca de Mocho-galego e Coruja-do-mato (Tabela 22). Sendo que a probabilidade de detecdo de cada
uma destas espécies apresentou uma tendéncia negativa, ou seja, decresceu ao longo do ano (maxima na
visita 1 e minima na visita 3).

Para o Mocho-galego observou-se um decréscimo ndo significativo em relagdo ao numero de
presencas da visita 1 (realizada em dezembro/janeiro) para a visita 2 (realizada em marco/abril), porém da
visita 1 para a visita 3 (realizada em maio/junho) ja se observou um decréscimo muito mais acentuado e
significativo (Fig. 42). J& em relagdo a Coruja-do-mato observou-se tanto um decréscimo do nimero de
presencas da visita 1 para a visita 2 como da visita 1 para a visita 3, sendo esse decréscimo significativo (Fig.
43).

No entanto apesar do numero de individuos obtidos em cada visita ndo ter variado significativamente
entre visitas, o numero cumulativo de espécies obtido ao longo das visitas, como esperado, aumentou
conforme se foram somando visitas.

Tabela 22 - Parametros de GLM-poisson e GLM com binomial negativa. A negrito encontram-se os valores de p < 0,05.

Total de individuos B SE z p
Intercegao -0,259 0,059 -4,393 <0,001
Visita 1 : visita 2 0,095 0,084 1,133 0,26
Visita 1 : visita 3 -0,031 0,091 -0,340 0,73
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Riqueza especifica B SE z ¢}
Intercegao -0,655 0,052 -12,648 <0,001
Visita 1 : visita 2 0,078 0,073 1,058 0,29
Visita 1 : visita 3 0,044 0,078 0,564 0,57
Presenca de Coruja-das-torres B SE z ¢}
Intercegao -2,657 0,151 -17,620 0,001
Visita 1 : visita 2 0,148 0,210 0,705 0,48
Visita 1 : visita 3 -0,203 0,243 -0,833 0,41
Presenca de Mocho-galego B SE z p
Intercegdo -1,348 0,092 -14,616 0,001
Visita 1 : visita 2 -0,018 0,133 -0,134 0,89
Visita 1 : visita 3 -0,392 0,152 -2,574 0,010
Presenca de Coruja-do-mato B SE z p
Intercegdo -1,383 0,093 -14,837 0,001
Visita 1 : visita 2 -0,327 0,142 -2,311 0,021
Visita 1 : visita 3 -0,529 0,159 -3,327 0,001
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Figura 42 — Probabilidade de detegdo de Mocho-galego Figura 43 — Probabilidade de detegdo de Coruja-do-mato
(panoc) em cada visita (visita). (psalu) em cada visita (visita).
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Para as restantes variaveis dependentes (nimero total de individuos, riqueza especifica e presenca
de Coruja-das-torres), ndo se observou um efeito significativo da época do ano (Tabela 22), porém observou-
se um maior numero de individuos detetados, maior riqueza especifica e maior probabilidade de presenca
de individuos de Coruja-das-torres na segunda visita (marc¢o/abril).

4.2.2.4. Variagao das respostas ao longo da noite

4.2.2.4.1. Variacdo das respostas por pontos de escuta

Com esta analise constatou-se que sé se observou uma variacdo das respostas ao longo da noite
significativa relativamente ao numero total de individuos, riqueza especifica e presenca de Mocho-galego
(Tabela 23). Estas variaveis dependentes diminuiram ao longo da noite, ou seja, apresentaram valores
maximos no ponto 1 e valores minimos no ponto 5. Sendo que a probabilidade de dete¢do de Mocho-galego
entre o ponto 3, 4 e 5 oscilou ligeiramente.

Em relacdo ao numero total de individuos (Fig. 44) e riqueza especifica (Fig. 45) observou-se um
decréscimo ndo significativo do ponto de escuta 1 para o ponto de escuta 2, mas para os restantes pontos
em relagdo ao ponto 1 ja se observou um decréscimo mais acentuado e significativo. Para o Mocho-galego
ndo se observaram diferencas significativas entre a probabilidade de detecdo no ponto de escuta 1 e no
ponto de escuta 2, mas para os restantes pontos em relacdo ao ponto de escuta 1 ja se observaram
diferencas significativas, existindo um maior nimero de presencas desta espécie no ponto 1 seguido de um
pequeno decréscimo e oscilacdo entre os pontos de escuta 3, 4 e 5 (Fig. 46).

Tabela 23 — Parametros de GLM-poisson e GLM com binomial negativa. A negrito encontram-se os valores de p < 0,05.

Total de individuos B SE z p
Intercegao 0,070 0,073 0,962 0,34
Ponto 1 : ponto 2 -0,132 0,105 -1,257 0,21
Ponto 1: ponto 3 -0,339 0,108 -3,148 0,002
Ponto 1: ponto 4 -0,522 0,111 -4,708 <0,001
Ponto 1: ponto 5 -0,665 0,114 -5,851 <0,001
Riqueza especifica B SE z p
Intercegao -0,336 0,060 -5,580 <0,001
Ponto 1 : ponto 2 -0,102 0,087 -1,165 0,24
Ponto 1: ponto 3 -0,372 0,094 -3,947 <0,001
Ponto 1: ponto 4 -0,499 0,098 -5,084 <0,001
Ponto 1: ponto 5 -0,532 0,099 -5,369 <0,001
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Presenca de Coruja-

das-torres B SE z P
Intercegao -2,711 0,211 -12,860 <0,001
Ponto 1 : ponto 2 0,200 0,286 0,701 0,48
Ponto 1: ponto 3 0,496 0,271 1,829 0,067
Ponto 1: ponto 4 -0,566 0,344 -1,645 0,10
Ponto 1: ponto 5 -0,095 0,304 -0,313 0,75
Presen¢a de Mocho- B SE z p
galego
Intercegao -1,116 0,118 -9,441 <0,001
Ponto 1 : ponto 2 -0,179 0,171 -1,045 0,30
Ponto 1: ponto 3 -0,519 0,182 -2,857 0,004
Ponto 1: ponto 4 -0,406 0,178 -2,281 0,023
Ponto 1: ponto 5 -0,679 0,188 -3,619 <0,001
Presencga de Coruja-do- B SE z p
mato
Intercegao -1,576 0,135 -11,651 <0,001
Ponto 1 : ponto 2 0,167 0,186 0,911 0,36
Ponto 1: ponto 3 -0,177 0,197 -0,900 0,37
Ponto 1: ponto 4 -0,195 0,198 -0,986 0,32
Ponto 1: ponto 5 -0,097 0,194 -0,501 0,62
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Figura 44 - Variacdo do numero total de individuos
(inds/ponto) em cada ponto de escuta (ponto).
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Figura 46 — Probabilidade de dete¢do de Mocho-galego (panoc) em cada ponto de escuta (ponto).

Para as restantes variaveis dependentes (presenca de Coruja-das-torres e a presenca de Coruja-do-
mato), ndo se observou uma variacdo significativa das respostas ao longo da noite (Tabela 23) porém
observou-se um nuimero maximo de presencas de Coruja-das-torres no terceiro ponto de escuta e um
numero maximo de presencas de Coruja-do-mato no segundo ponto de escuta.

4.2.2.4.2. Efeito dos minutos apds o ocaso

Nesta analise s6 se observou um efeito significativo dos minutos apds o ocaso no numero total de
individuos, riqueza especifica e a presenca de Coruja-das-torres (Tabela 24). Sendo que com o passar dos
minutos apds o ocaso o numero total de individuos e a riqueza especifica tendem a decrescer, sendo
contrario ao que acontece com a presenca de Coruja-das-torres em que a sua probabilidade de detecdo
aumenta com o passar dos minutos apds o ocaso (Fig. 47).

Os graficos para o nimero total de individuos e riqueza especifica ndo foram apresentados devido ao
excesso de zeros que apresentavam e por essa razdo eram pouco ilustrativos.

Tabela 24 - Parametros de GLM-poisson e GLM com binomial negativa. A negrito encontram-se os valores de p < 0,05.

Total de individuos B SE z p
Intercegao 0,022 0,083 0,267 0,79
Minutos apds ocaso -0,003 0,001 -2,765 0,006
Riqueza especifica B SE z p
Intercegao -0,419 0,076 -5,494 <0,001
Minutos apds ocaso -0,002 0,001 -1,971 0,049
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Presenca de Coruja-

E
das-torres B S z P
Intercegao -3,541 0,298 -11,892 <0,001
Minutos apds ocaso 0,008 0,003 2,395 0,017
Presenga de Mocho- B SE 2 b
galego
Interceg¢ao -1,160 0,144 -8,028 <0,001
Minutos apds ocaso -0,003 0,002 -1,672 0,095
Presencga de Coruja-
do-mato B SE z P
Interceg¢ao -1,647 0,154 -10,663 <0,001
Minutos apds ocaso 0,003 0,002 1,372 0,17
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Figura 47 — Probabilidade de deteg¢do de Coruja-das-torres (ptalb) em fungdo dos minutos apds o ocaso (minocaso).

Para as restantes varidveis dependentes (presenca de Mocho-galego e de Coruja-do-mato), ndo se
observou um efeito significativo da hora de censo (minutos passados apds o ocaso) (Tabela 24), porém
observou-se uma aparente menor probabilidade de detetar Mocho-galego com o passar dos minutos apds o
ocaso ao contrario do que aconteceu com a probabilidade de detetar Coruja-do-mato que pareceu
aumentar com o passar dos minutos apds ocaso.

Sendo assim, observado o efeito de cada uma das duas varidveis relativas a variacdo das respostas
ao longo da noite constatamos que o nimero total de individuos, riqueza especifica e presenga de Mocho-
galego apresentaram uma tendéncia negativa, ou seja, diminuiram ao longo da noite. Ao passo que a
presenca de Coruja-das-torres e Coruja-do-mato apresentou uma tendéncia positiva, ou seja, aumentaram
ao longo da noite.
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4.2.2.5. Efeito do vento no numero de aves noturnas registadas

Nesta andlise sé se observou um efeito significativo do vento no ndimero total de individuos, na
riqueza especifica e na presenca de Coruja-do-mato (Tabela 25). Sendo que estas varidveis dependentes
apresentaram uma tendéncia negativa, ou seja, diminuiram com o aumento da intensidade do vento.

A riqueza especifica foi tanto menor quanto maior a intensidade do vento, porém nao existiram
diferencas significativas entre a intensidade do vento 1 e 2, mas sim para a intensidade de vento 3 (Fig. 48).
Ja tendo em conta o nimero total de individuos (Fig. 49) e a probabilidade de detetar Coruja-do-mato, estes
decresceram significativamente com o aumento da intensidade do vento para todas as escalas de
intensidade.

O grafico para a presenca de Coruja-do-mato nao foi apresentada devido ao excesso de zeros que
apresentava e por essa razdo era pouco ilustrativo.

Tabela 25 - Parametros de GLM-poisson e GLM com binomial negativa. A negrito encontram-se os valores de p < 0,05.

Total de individuos B SE z p
Intercegao -0,174 0,039 -4,443 <0,001
Vento 1: vento 2 -0,275 0,099 -2,764 0,006
Vento 1: vento 3 -1,102 0,335 -3,288 0,001
Riqueza especifica B SE z p
Intercegao -0,576 0,034 -16,983 <0,001
Vento 1 : vento 2 -0,170 0,087 -1,957 0,050
Vento 1:vento 3 -0,787 0,303 -2,595 0,009
o : st z ;
Intercegao -2,682 0,104 -25,818 <0,001
Vento 1 : vento 2 0,184 0,233 0,791 0,43
Vento 1: vento 3 -0,338 0,732 -0,462 0,64
Presenca de Mocho- B SE , b
galego
Intercegao -1,420 0,064 -22,105 <0,001
Vento 1: vento 2 -0,122 0,158 -0,770 0,44
Vento 1:vento 3 -0,857 0,529 -1,621 0,11
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Presenca de Coruja-do-

mato B SE z P
Intercegao -1,513 0,066 -22,881 <0,001
Vento 1: vento 2 -0,681 0,195 -3,489 <0,001
Vento 1:vento 3 -1,507 0,727 -2,073 0,038
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Figura 48 - Variacdo da riqueza especifica (richness) com o Figura 49 — Variagdo do numero total de individuos
aumento da intensidade do vento (vento). (inds/ponto) com o aumento da intensidade do vento
(vento).

Para as restantes varidveis dependentes, isto é, a probabilidade de detetar Coruja-das-torres e
Mocho-galego, ndo se observou um efeito significativo do vento (Tabela 25), porém para a Coruja-das-torres
observou-se uma aparente maior probabilidade de detetar esta espécie com vento moderado, enquanto a
probabilidade de detetar Mocho-galego pareceu diminuir com o aumento da intensidade do vento.

4.2.2.6. Efeito da nebulosidade no nimero de aves noturnas registadas

Para esta anadlise ndo se observou um efeito significativo da nebulosidade nas varidveis
dependentes. No entanto, tendo em consideracdo a tendéncia negativa observada em todas as andlises de
regressao, o aumento da nebulosidade poderd aparentemente levar a um ligeiro decréscimo da
detetabilidade de aves noturnas (Tabela 26)

Tabela 26 - Parametros de GLM-poisson e GLM com binomial negativa. A negrito encontram-se os valores de p < 0,05.

Total de individuos B SE z p
Intercegao -0,193 0,043 -4,505 <0.001

Nuvens 1 : nuvens 2 -0,147 0,093 -1,573 0.12

Nuvens 1 : nuvens 3 -0,104 0,117 -0,886 0.38
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Riqueza especifica B SE z p
Intercegao -0,568 0,037 -15,550 <0,001
Nuvens 1 : nuvens 2 -0,157 0,082 -1,911 0,056
Nuvens 1 : nuvens 3 -0,173 0,106 -1,638 0,10
Presenca de Coruja-das- B SE . b
torres
Intercegao -2,605 0,109 -23,977 <0,001
Nuvens 1 : nuvens 2 -0,190 0,245 -0,777 0,44
Nuvens 1 : nuvens 3 -0,134 0,306 -0,437 0,66
Presen¢a de Mocho- B SE ; p
galego
Intercecdo -1,426 0,070 -20,495 <0,001
Nuvens 1 : nuvens 2 -0,140 0,152 -0,917 0,36
Nuvens 1 : nuvens 3 -0,013 0,187 -0,071 0,94
Presenca de Coruja-do- B SE ; b
mato
Interce¢ao -1,547 0,072 -21,399 <0,001
Nuvens 1 : nuvens 2 -0,235 0,163 -1,447 0,15
Nuvens 1 : nuvens 3 -0,388 0,218 -1,779 0,075

4.2.2.7. Efeito da luminosidade da lua no nimero de aves noturnas registadas

4.2.2.7.1. Fase da lua

Nesta andlise observou-se um efeito significativo da fase da lua na presenca de Coruja-das-torres e

Coruja-do-mato. Sendo que para a Coruja-das-torres a sua probabilidade de detecdo apresentou uma
tendéncia negativa, ou seja, maior probabilidade de detecdo na fase da lua 1 (lua nova e/ou lua n3o visivel) e
menor probabilidade de detecdo na fase da lua 5 (lua cheia). J& para a Coruja-do-mato observou-se
exatamente o contrario, uma tendéncia positiva, com maxima probabilidade de detecdo na fase dalua 5 e
menor na fase da lua 1 (Tabela 27).

Para a Coruja-das-torres observaram-se diferencas significativas entre a fase daluale2elede
para as restantes fases em funcdo da fase 1 as suas diferencas ndao foram significativas (Tabela 27, Fig. 50).
Em relagdo a presenca de Coruja-do-mato apenas se observaram diferencas significativas entre a fase da lua
1 e fase da lua 5 (Tabela 27, Fig. 51).
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Estes resultados sugerem que a Coruja-das-torres estd mais ativa vocalmente em noites pouco
iluminadas, enquanto a Coruja-do-mato vocaliza mais frequentemente em noites com maior luminosidade
da lua.

Tabela 27 - Parametros de GLM-poisson e GLM com binomial negativa. A negrito encontram-se os valores de p < 0,05.

Total de individuos B SE z p
Intercegao -0,094 0,160 -0,589 0,56
Fase dalual:fase dalua?2 -0,293 0,172 -1,705 0,088
Fasedalual:fasedalua3 -0,333 0,222 -1,503 0,13
Fase dalua l:fasedalua4 -0,076 0,168 -0,427 0,67
Fase dalua 1:fasedalua5 0,183 0,217 0,842 0,40
Riqueza especifica B SE z p
Intercegao -0,638 0,146 -4,378 <0,001
Fase dalual:fase dalua2 -0,119 0,156 -0,760 0,45
Fasedalual:fasedalua3 -0,012 0,195 -0,062 0,95
Fase dalual:fasedalua4 0,091 0,152 0,600 0,55
Fasedalual:fasedalua5 0,283 0,190 1,494 0,14
Presenca de Coruja-das- B SE 2 b
torres
Intercegao -1,859 0,310 -5,990 <0,001
Fase dalua 1: fase dalua 2 -0,881 0,350 -2,520 0,012
Fase dalua 1:fase dalua3 -0,388 0,444 -0,874 0,38
Fase dalua l:fasedalua4 -0,881 0,339 -2,601 0,009
Fasedalual:fasedalua5 -1,054 0,554 -1,901 0,057
Presenca de Mocho-galego B SE z p
Intercegao -1,596 0,283 -5,636 <0,001
Fase dalual:fase dalua?2 -0,064 0,302 -0,212 0,83
Fasedalual:fasedalua3 -0,301 0,396 -0,760 0,45
Fase dalual:fase dalua4 0,291 0,294 0,991 0,32
Fasedalual:fasedalua5 0,484 0,368 1,314 0,19
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Presenca de Coruja-do-

mato B SE z P
Intercegao -2,067 0,336 -6,158 <0,001
Fase dalual:fase dalua?2 0,304 0,353 0,862 0,39
Fasedalual:fasedalua3 0,509 0,416 1,222 0,22
Fase dalual:fase dalua4 0,500 0,346 1,442 0,15
Fasedalual:fasedalua5 0,898 0,412 2,181 0,029
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Figura 50 - Probabilidade de dete¢do de Coruja-das-torres  Figura 51 — Probabilidade de dete¢do de Coruja-do-mato
(ptalb) com a fase da lua (faselua). (psalu) com a fase da lua (faselua).

Para as restantes variaveis dependentes, ndo se observaram diferencas significativas entre as fases
da lua no numero total de individuos, riqueza especifica e presenca de Mocho-galego (Tabela 27), porém
para todas estas variaveis a fase da lua onde se observaram valores superiores foi a fase da lua 5 (lua cheia).

4.2.2.7.2. Percentagem de lua iluminada

Nesta andlise observou-se um efeito significativo da percentagem de lua iluminada no nimero total
de individuos, riqueza especifica, presenga de Mocho-galego e presenca de Coruja-do-mato (Tabela 28, Fig.
52, Fig. 53). Qualquer uma destas varidveis dependentes aumentou com o aumento da percentagem de lua
iluminada.

Tabela 28 — Parametros de GLM-poisson e GLM com binomial negativa. A negrito encontram-se os valores de p < 0,05.

Total de individuos B SE z p
Intercegao -0.411 0.0678 -6,066 <0,001
Percentagem de lua 0,308 0,101 3,038 0,002
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Riqueza especifica B SE z P
Intercegao -0.804 0,061 -13,220 <0,001
Percentagem de lua 0,332 0,089 3,732 <0,001
Presenca de Coruja-
E
das-torres B S z P
Intercegao -2.609 0,166 -15,69 <0,001
Percentagem de lua -0,075 0,257 -0,29 0,77
P Mocho-
resenca de Mocho B SE 2 b
galego
Interceg¢ao -2.609 0,166 -15,69 <0,001
Percentagem de lua 0,616 0,169 3,652 <0,001
Presencga de Coruja-
do-mato B SE z P
Intercecgao -1.876 0,120 -15,614 <0,001
Percentagem de lua 0,434 0,176 2,459 0,014
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Figura 52 — Probabilidade de detecdo de Mocho-galego Figura 53 - Probabilidade de detec¢do de Coruja-do-mato
(panoc) com a percentagem de lua iluminada (% lua). (psalu) com a percentagem de lua iluminada (% lua).

Para a presenca de Coruja-das-torres ndo houve um efeito significativo da percentagem de lua
iluminada (Tabela 28), porém observou-se que aparentemente quanto maior a luminosidade da lua menor a
probabilidade de detetar esta espécie.
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Sendo assim, observando o efeito de cada uma das duas varidveis relativas a varidvel efeito da
luminosidade da lua, constatou-se que todas as varidaveis dependentes apresentaram uma tendéncia
positiva, ou seja, os valores aumentam com o aumento da luminosidade da lua. Exceto para a presenca de
Coruja-das-torres onde se observou uma tendéncia negativa, ou seja, quanto maior a luminosidade da lua
menor a probabilidade de detecdo de Coruja-das-torres.

4.2.2.8. Analise geral

Resumindo, tendo em conta as varidveis dependentes que apresentaram valores significativos para
cada uma das varidveis explicativas: |) a varidvel explicativa “visita” apresentou uma tendéncia negativa,
mostrando um valor méximo na visita 1; Il) a varidvel explicativa “ponto” apresentou uma tendéncia
negativa, mostrando um valor maximo no ponto de escuta 1; Ill) a variavel explicativa “minutos apds ocaso”
apresentou uma tendéncia negativa para duas varidveis dependentes (total de individuos e riqueza
especifica) e uma tendéncia positiva para a variavel dependente presenca de Coruja-das-torres; V) a variavel
explicativa “vento” apresentou uma tendéncia negativa, mostrando que quanto maior a intensidade do
vento menor o valor da varidvel dependente; V) a varidvel explicativa “cobertura por nuvens” apresentou
uma tendéncia negativa, mostrando que quanto maior a nebulosidade menor o valor da variavel
dependente. Porém ndo se observou um efeito significativo da nebulosidade em nenhuma das variaveis
dependentes; VI) a varidvel explicativa “fase da lua” apresentou uma tendéncia negativa para a variavel
dependente presenca de Coruja-das-torres e uma tendéncia positiva para a varidvel dependente presenca
de Coruja-das-torres, mostrando que esta varia tendo em conta a espécie analisada; e VII) a variavel
explicativa “percentagem de lua iluminada” apresentou uma tendéncia positiva, mostrando que quanto
maior a percentagem de lua iluminada maior o valor da variavel dependente (Tabela 29).

Tabela 29 - Valores de p correspondentes a avaliacdo das varidveis dependentes para cada uma das variaveis
explicativas. A negrito estdo os valores de p < 0,05 e os simbolos + e — correspondem a tendéncia positiva e negativa
respetivamente.

Minutos
.. ) Cobertura por Percentagem
Visita Ponto apos Vento Fase da lua
nuvens de lua
0caso
- Ponto2: 0,21 - Faselua2: 0,088
Total de + Wisita2: 0,257 - Ponto3:0,002 0.006 - Vento2: 0,006 - MNuvens2:0,12 -  Faselua3: 0,13 + 0.002
individuos - Visita3: 0,734 - Pontod: <0,001 ! - Vento3: 0,001 - MNuvens3:0,38 -  Faseluad: 0,70 !
- Ponto5: <0,001 + Faselua5: 0,40
- Ponto2: 0,24 - Faselua2: 0,45
. . Muvens2:
Rigueza + Wisita2: 0,290 - Ponto3: <0,001 0.049 - Vento2: 0,050 - 0056 - Faselua3: 0,95 . <0.001
especifica + Visita3: 0,573 - Pontod: <0,001 ! - Vento3: 0,009 - Nuuerl153' 010 + Faseluad: 0,55 "
- Ponto5: <0,001 T + Faselua5: 0,14
+ Ponto2: 0,48 - Faselua2: 0,012
Presenca .
iy + Visita2: 0,481 + Ponto3: 0,067 + Vento2: 0,43 - Nuvens2: 0,44 - Faselua3: 0,38
de Coruja- . + 0,017 - 077
das-torres Visita3: 0,405 - Pontod: 0,067 - Vento3: 0,64 - MNuvens3:0,66 - Faseluad: 0,009
- Ponto5: 0,75 - Faselua5: 0,057
- Ponto2: 0,30 - Faselua2: 0,83
Presenca .
de Mach - Visita2: 0,894 - Ponto3: 0,004 0085 - Ventol: 0,44 - MNuwvens2: 0,36 - Faselua3: 0,45 : <0.001
€ alzco& - Visita3: 0,010 - Ponto4: 0,023 . - Vento3:011 - Nuvens3:0,94 + Faseluad: 0,32 4
galeg - PontoS: <0,001 +  Faseluas: 0,19
+ Ponto2: 0,36 . + Faselua2: 0,389
Presenca  _ \iita2:0,021 -  Ponto3: 037 . ventozi<o001 - UVEMSZOAS o elis3-0222
de Coruja- L. + 0,17 Nuvens3: + 0,014
do-mato - Visitad: 0,001 - Pontod: 0,32 - Vento3: 0,038 - 0075 + Faseluad4: 0,149
- Ponto5: 0,66 ! + _Faselua5: 0,029
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5. Discussao

5.1. Analise da participacao dos colaboradores do Programa Noctua

Apds a analise do numero de quadriculas que se tém vindo a amostrar constatou-se que existem
pessoas interessadas em participar no programa, porém apds a sua colaboracdo durante uma ou mais
épocas, estes tendem a deixar de participar (percetivel pelo facto de muitas quadriculas sé serem realizadas
durante uma ou duas épocas). Observou-se também que as quadriculas nem sempre foram amostradas ao
longo das trés visitas, tendo sido a segunda visita a mais amostrada e a terceira a menos amostrada.

Isto mostra um padrdao de diminuicdo da participacdo por parte dos colaboradores voluntarios a
medida que estes vao participando ao longo dos anos que pode ser devido a diversos fatores tais como, a
perda de interesse e falta de tempo por parte do colaborador para amostrar as quadriculas. Quanto as
guadriculas amostradas, apesar de os colaboradores nem sempre realizarem as trés visitas para cada
qguadricula, houve mais quadriculas com as trés visitas realizadas do que s6 com uma ou duas visitas. A razao
por detras disto deverd prender-se novamente com a falta de tempo ou possiveis contratempos que os
colaboradores por vezes se deparam. O facto de ter sido a segunda visita a mais amostrada podera dever-se
a época do ano que vai de encontro com a Primavera, altura do ano em que as condi¢cbes meteoroldgicas
sdo mais amenas e levam a que o colaborador tenha maior predisposicdo em amostrar a quadricula que lhe
foi atribuida.

A existéncia de um maior numero de quadriculas amostradas na metade sul de Portugal, em
particular na grande Lisboa, pode ser devido ao facto de o norte de Portugal ser naturalmente menos
habitado ao contrdrio da grande Lisboa, de a divulgacdo do Programa NOCTUA-Portugal chegar mais
facilmente a populagdo dessas zonas, existir uma maior implementagdo da SPEA na zona de Lisboa e haver
mais observadores de aves no sul de Portugal.

O reduzido numero de quadriculas amostradas juntamente com a baixa continuidade na
participagdo sdo pontos preocupantes e que devem ser evitados ao maximo para que os objetivos deste
programa sejam cumpridos.

Sendo assim, os resultados que se tém vindo a obter mostram alguma incerteza quanto as
tendéncias das espécies aqui estudadas devido ao baixo nimero de quadriculas realizadas (72 de 947
quadriculas existentes em Portugal Continental) e ainda um reduzido nimero de épocas amostradas. Com o
aumento do nuimero de quadriculas amostradas, principalmente no norte de Portugal onde existem em
menor numero e com o aumento das épocas de estudo, os dados serdo muito mais robustos e
representativos da realidade levando a uma menor incerteza dos mesmos.

5.2. Avaliacdao das metodologias analiticas e de censo

5.2.1. Metodologias analiticas

A andlise grafica simples, como o nome indica, é uma metodologia simples de calcular, de facil
interpretacdo visual e comparavel com outros programas que utilizam metodologias simples. Para além
disso, ndo esta dependente do cumprimento de pressupostos estatisticos, sendo possivel efetuar esta
andlise mesmo com tamanhos amostrais pequenos, amostras com um grande nimero de zeros ou amostras
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com distribuicdes enviesadas Porém, fornece apenas um grafico de médias anuais com intervalos de
confianga de 95% e a variagdo da abundancia relativa, ndo tendo em conta os anos intermédios. (Tabela 30).

Ao contrario da analise grafica simples, as metodologias GLM e GLMM permitem uma estimacdo da
tendéncia tendo em conta todos os anos de estudo. Porém existe uma principal diferenga entre estas duas
metodologias, o GLM possui uma maior facilidade de computacdo e menor dependéncia de uma amostra
grande que o GLMM, no entanto ndo tem em consideracao a replicacdo (repeated measures), ou seja, ndo
tem em conta a falta de independéncia das observacGes na mesma quadricula em anos diferentes.
Constituindo isso uma violacdo do pressuposto de independéncia das observacdes. Levando a que o GLMM
se torne uma metodologia muito mais complexa que o GLM e por essa razdo depende de uma amostra
maior (muitas quadriculas por ano) (Tabela 30).

O GAM é a unica metodologia aqui analisada que permite reconhecer padrdes ndo-lineares, ou seja,
tem em conta variagcdes ndo-lineares ao longo dos anos. Porém depende de uma amostra grande (muitas
quadriculas por ano), ndo permite inferir tendéncias com tanto rigor, uma vez que nao apresenta dados
como a tendéncia (quantitativa) e o erro padrdo e como ndo produz uma estimativa de tendéncia linear,
torna-se dificil a comparagdo com as restantes metodologias aqui apresentadas (Tabela 30).

O TRIM é a uUnica metodologia aqui analisada que tem em conta contagens em falta, levando a que
esta se torne a mais complexa de todas as metodologias aqui apresentada e necessite de uma amostra
grande (muitas quadriculas por ano) para funcionar corretamente. No entanto quanto maior o nimero de
contagens em falta ,tendo em conta o tamanho total da amostra, maior sera o erro padrado, podendo levar a
uma baixa precisdo da tendéncia obtida (Tabela 30).

Tabela 30 - Resumo das vantagens e desvantagens de cada método de estimativa de tendéncias quando aplicado ao
Programa NOCTUA-Portugal.

Vantagens Desvantagens
Analise Facilidade matematica; visualmente
grafica informativo; comparavel com outros Estimativa de tendéncia que ndo tem em conta
simples programas que utilizam métodos simples; os anos intermédios
pouco dependente do tamanho da amostra
GLM N3do tem em conta a falta de independéncia das
Estimativa de tendéncia considerando todos observagdes na mesma quadricula em anos
os anos; relativa facilidade matematica diferentes; pouco ajuste a grandes variagdes

nao lineares ao longo dos anos

GLMM Estimativa de tendéncia considerando todos
0s anos; tem em conta a falta de
independéncia das observacGes na mesma
quadricula em anos diferentes

Dependente de uma amostra grande (muitas
guadriculas por ano); pouco ajuste a grandes
variacOes nao lineares ao longo dos anos

GAM Dependente de uma amostra grande (muitas
Tem em conta varia¢des nao-lineares ao guadriculas por ano); ndo produz uma

longo dos anos estimativa de tendéncia linear, tornando dificil
a comparagdo com os outros métodos

TRIM Dependente de uma amostra grande (muitas

Tem em conta contagens em falta ,
guadriculas por ano)
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As diferentes metodologias testadas foram concordantes na tendéncia a nivel qualitativo para todas
as espécies exceto para Bufo-pequeno e Noitibd-de-nuca-vermelha. Onde as metodologias, andlise grafica
simples e GAM, mostraram uma tendéncia positiva para Bufo-pequeno e uma tendéncia negativa para
Noitibé-de-nuca-vermelha, ao contrario das restantes metodologias (GLM, GLMM e TRIM). Isto pode dever-
se ao facto de a analise grafica simples ndo ter em conta os anos intermédios na estimativa da tendéncia de
cada uma das espécie e o GAM ser uma metodologia ndo-linear, mostrando a partir da tendéncia
populacional um declive nao significativo para estas espécies, o que indica que estas ndo apresentam uma
distribuicdo ndo-linear. Para além disso, o Bufo-pequeno e o Noitibd-de-nuca-vermelha correspondem as
espécies onde se obteve um menor nimero de quadriculas com a sua presenga e quanto menor o nimero
de quadriculas com a presenca de determinada espécie, menos robustos sdo os dados e consequentemente
maior é a incerteza em relagdo a tendéncia da espécie.

Todos estes fatores associados levam a crer que a analise grafica simples e o GAM ndo sdo as
metodologias mais indicadas para a obtencdo das tendéncias populacionais destas duas espécies.

Para além disso, a andlise grafica simples apresentou amplos intervalos de confianga para todas as
espécies, levando a alguma incerteza na interpretacdo do padrdo de tendéncia. E por essa razdo, leva-nos a
considerar que a analise grafica simples é uma metodologia pouco robusta na avaliacdo das tendéncias
populacionais das diferentes espécies.

Como ja foi dito acima, quando o declive da tendéncia populacional ndo é significativo no GAM,
mostra que os dados ndo apresentam uma distribuicdo ndo-linear significativa, sugerindo que o modelo
linear é o mais adequado. Isto foi observado para a maioria das espécies, indicando assim que o modelo
linear era o mais recomendado. Porém, apesar de para um periodo de seis anos se conclua que ndo se
justifica utilizar métodos nao-lineares, é possivel que para periodos mais longos venha a ser mais adequado
ajustar curvas e nao retas a evolugdo da populagdo de algumas espécies de aves noturnas que mostrem
flutuacdes a longo-prazo. As duas espécies, Mocho-galego e Noitibd-cinzento, que apresentaram uma
tendéncia com um declive significativo no GAM, ou seja, que apresentam um padrdo menos linear da
tendéncia populacional ao longo dos seis anos, apresentaram também tendéncias com um declive
significativo para as metodologias lineares. Olhando para os valores de significincia (p) do pardmetro de
declive (beta) de cada uma das metodologias, pode-se observar que estes eram inferiores nas restantes
metodologias, exceto o valor de significancia do TRIM para o Noitibé-cinzento que era superior ao valor de
significancia do GAM. Isto podera dever-se ao facto de esta espécie ter um reduzido nimero de dados e por
essa razao a robustez dos resultados obtidos a partir do TRIM ser menor que a robustez dos resultados
obtidos a partir das restantes metodologias, visto que o TRIM é uma metodologia muito complexa e que
necessita de um elevado nimero de dados para uma maior precisdo das tendéncias.

Sendo assim, o facto de o declive da tendéncia ser mais significativo nas metodologias lineares em
relagio ao GAM podera indicar que apesar de os dados apresentarem uma distribuicdo ndo-linear
significativa, essa significancia é mais pronunciada para uma distribuicdo linear que vai de encontro com as
restantes metodologias (GLM, GLMM e TRIM). Nao se pode no entanto excluir a possibilidade de um declive
significativo resulte na verdade de um acentuar da tendéncia nos métodos lineares.

P6de-se também observar que o intervalo de confianga teve uma relagao direta com o nimero de
qguadriculas em que cada espécie esteve presente, ou seja, quanto menor o nimero de quadriculas em que
uma espécie esteve presente maior a probabilidade de o intervalo de confianga cruzar o zero, levando a uma
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maior incerteza da tendéncia da espécie analisada. Isto porque, quanto menor o numero de dados
existentes para uma determinada espécie, maiores serdo os erros padroes em qualquer uma das
metodologias. Tendo-se observado isso claramente em todas as metodologias, onde o menor erro padrao
estava sempre associado as espécies com um maior nimero de dados (Mocho-galego e Coruja-do-mato -
espécies comuns no territério portugués e facilmente detetaveis) e o maior erro padrdo as espécies com um
menor numero de dados (Bufo-pequeno, Bufo-real e Noitibd-de-nuca-vermelha - espécies pouco comuns no
territério portugués ou estivais).

A metodologia que apresentou mais vezes um intervalo de confian¢a que nao tenha cruzado o zero
para as diferentes espécies foi o GLMM. Ou seja, o GLMM foi a metodologia que apresentou uma maior
precisdao no declive da tendéncia populacional para a maioria das espécies. Nao tendo sido precisa apenas
para o Bufo-real e o Bufo-pequeno, que podera ser devido ao reduzido nimero quadriculas em que cada
espécie esteve presente. Apesar de no TRIM para o Bufo-pequeno se ter observado que o intervalo de
confianga ndo cruzava o zero ao contrario do que foi observado para as restantes metodologias em ambas as
espécies.

Em relagdo as limitagdes do TRIM, na literatura tem sido recomendado ndo usar dados com mais de
50% de contagens em falta ou até as vezes ndo mais do que 20% (TRIM 2003). Para todas as espécies a
excecdo de Bufo-real (43%) e Bufo-pequeno (47%) a percentagem de contagens em falta foi superior a 50%.
Esta elevada percentagem de contagens em falta levou a um elevado valor de erro padrdo. Outra
consequéncia observada foi que para algumas das espécies, como por exemplo o Mocho-galego, os gréficos
do TRIM em pouco se assemelharam aos graficos obtidos a partir das restantes metodologias. Devendo-se
isto ao reduzido numero de dados para muitas das espécies e ao excesso de contagens em falta, alterando
assim as tendéncias a nivel visual.

Posto isto, constata-se que o GLMM é a metodologia que possui um melhor ajuste aos dados, uma
vez que foi o que apresentou mais vezes um intervalo de confianga que ndo cruzou o zero para cada uma das
espécies analisadas, mostrando uma maior precisdo na indicacdo dos declives das tendéncias. Agregado a
isso, foi a Unica metodologia a apresentar tendéncias populacionais para a maioria das espécies com declive
significativo.

5.2.2. Metodologia de censo

A metodologia de censo tem mostrado ser eficiente para as espécies mais comuns ou
conspicuas, como é o caso da coruja-das-torres, mocho-galego e coruja-do-mato. No entanto, a
metodologia empregue tem garantido também a detecdo regular de espécies menos comuns como o
bufo-real, bufo-pequeno, mocho-d'orelhas e os noitibds, em alguns locais das suas areas potenciais de
ocorréncia. A coruja-do-nabal, devido a especificidade do habitat, presenca apenas durante o periodo
nao reprodutor e atividade vocal muito reduzida, foi a espécie para a qual a metodologia ndo se revelou
adequada, sendo aconselhavel realizar censos dirigidos nos habitats potenciais. Sempre que possivel, os
colaboradores devem realizar alguns pontos de censo também em zonas estuarinas e zonas himidas
interiores.
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5.2.2.1. Nimero de registos face a duragdo dos pontos de escuta (10 minutos)

Com este resultado pode-se constatar que com uma reduc¢do da duragdo do ponto de escuta para, por
exemplo, cinco minutos resultaria numa perda de aproximadamente 33% dos individuos presentes na
envolvéncia do ponto de escuta e por essa razao uma diminuicdo da duracdo do mesmo levaria a perda de
um significativo nimero de dados.

No entanto, uma maior dura¢do do ponto de escuta poderia permitir a dete¢do de novos individuos
visto que nao houve estabilizacdo do nimero de individuos detetados no periodo de 10 minutos. Porém este
estudo é realizado por colaboradores voluntdrios e por essa razdo é necessdario ir de encontro a um
compromisso razoavel entre o nimero de individuos detetados e o tempo despendido em cada ponto, e por
conseguinte em cada visita, que consiste na realizacao de cinco pontos de escuta. Uma vez que caso o tempo
necessario para a realizacdo de cada ponto de escuta seja demasiado elevado, a adesdo por parte dos
colaboradores poderd diminuir.

Contudo é muito provavel que seja necessario um periodo mais longo para o numero de individuos
estabilizar, uma vez que ndo foi notdria a estabilizacdo da curva e para outros fins o periodo deveria de ser
prolongado. Como foi observado segundo Redpath (1994) onde ao realizar os pontos de escuta apenas
durante 10 minutos 35% do numero de individuos de Corujas-do-mato teriam passado despercebidos e
segundo Galeotti & Pavan (1993) 50% do numero de individuos das aves noturnas do seu estudo teriam
igualmente passado despercebidas.

Por essa razdo, os 10 minutos de duracdo em cada ponto de escuta aparentam ser um compromisso
razoavel. Como pode ser constatado num questionario realizado aos colaboradores do Programa de
Monitorizagdo de Aves Noturnas em Portugal (GTAN-SPEA, 2011c) onde cerca de 91% destes afirmaram que
o periodo de 10 minutos parece ser o mais adequado. Bem como num estudo realizado pelo Programa
NOCTUA em Espanha (Escandell, 2005) onde constataram que apés 10 minutos, num periodo de escuta de
15 minutos, obteve-se 80% das detegles, pelo que apds esse periodo se podem vir a dar duplicagdes de
individuos pelo seu deslocamento. Posto isso, estes afirmam que o tempo de permanéncia adequado em
cada ponto de escuta deverda de ser de 10 minutos. Para além disso, outros estudos com planos de
seguimentos semelhantes utilizam um periodo de escuta de 10 minutos ou inferior (Escandell, 2005; Vrh &
Vrezec, 2006; Zuberogoitia & Campos, 1997).

5.2.2.2. Comparagao da eficiéncia do ponto de dete¢do com outros estudos

5.2.2.2.1. Comparacio por pontos de escuta

Ao comparar os resultados obtidos a partir do estudo de Zuberogoitia & Campos (1997) com o
do Programa NOCTUA-Portugal constatou-se que apesar do estudo de Zuberogoitia & Campos (1997)
ter feito uso do playback na sua metodologia e terem um maior nimero de pontos de escuta estes
obtiveram um menor nimero de detecdes para todas as espécies analisadas, exceto para a Coruja-do-
mato e Coruja-das-torres. Isto podera indicar que estas duas espécies respondem positivamente ao
playback sendo assim mais facilmente detetadas a partir deste método, ao contrario das restantes
espécies onde a sua percentagem de detecdo foi muito inferior a obtida a partir do Programa NOCTUA-
Portugal onde nao se fez uso do playback. Sendo isso especialmente observado para as espécies menos
comuns, Mocho-d’orelhas, Bufo-real e Bufo-pequeno, onde a percentagem de dete¢cdo segundo o
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estudo de Zuberogoitia & Campos (1997) foi mais reduzida que a menor percentagem obtida a partir do
Programa NOCTUA-Portugal.

No entanto é necessario ter em conta que a area de estudo ndo foi a mesma e por essa razdo a
densidade populacional de cada espécie pode variar entre os diferentes paises, levando a uma diferente
percentagem de detec¢do independentemente da metodologia aplicada.

Ao comparar os resultados obtidos a partir do estudo de Vrezec & Saveljic (2006) com o do
Programa NOCTUA-Portugal observou-se uma clara diferenga entre os mesmos. Sendo que o método
de playback aplicado no estudo de Vrezec & Saveljic (2006) levou a um claro aumento da probabilidade
de detecdo da Coruja-do-mato em relagdo ao método de chamadas esponténeas utilizado no Programa
NOCTUA-Portugal. Isto deve-se ao facto de o playback ter sido realizado num periodo de maxima
atividade vocal territorial, levando a que estas aves respondessem aos playbacks por forma a defender
0s seus ninhos.

No entanto é necessdrio ter em conta que a drea de estudo ndo era a mesma, uma vez que 0s
estudos foram realizados em paises diferentes e a diferentes escalas geograficas. Para além disso o
numero de pontos de escuta foi muito inferior aos realizados no Programa NOCTUA-Portugal e foram
previamente definidos numa pequena area tendo em conta a possivel presenca desta espécie, existindo
assim naturalmente uma maior probabilidade de detetar Coruja-do-mato nesses pontos ao contrdrio do
gue aconteceu no estudo do Programa NOCTUA-Portugal em que os pontos ndo foram selecionados
com base na presenca de uma determinada espécie. Ou seja, estudos dirigidos a uma espécie em
particular e a locais com elevado potencial de detecdo tém, como de esperado, uma maior proporg¢ao
de pontos com presenca.

Ao comparar os resultados obtidos a partir do Programa NOCTUA-Espanha com o do Programa
NOCTUA-Portugal constatou-se que as suas metodologias eram idénticas, variando apenas no nimero
de quadriculas amostradas e na area de estudo. No entanto os resultados foram bastante distintos,
muito provavelmente devido ao facto de as dreas de estudo serem diferentes levando a variacdo das
densidades populacionais de cada uma das espécies. Mostrando isto que a metodologia aplicada nao é
o Unico fator a ter em conta na analise de resultados neste tipo de estudos, uma vez que neste caso
estas eram iguais e mesmo assim observou-se uma grande variagao nos resultados.

5.2.2.2.2. Comparacdo por periodo de escuta

Ao comparar os resultados obtidos a partir do estudo de Martinez et al., (2002) com o do
Programa NOCTUA-Portugal constatou-se que a partir do método playback observou-se uma
estabilizacdo da curva acumulada mais cedo e mais pronunciada do que a partir do método de escutas
de vocalizagGes espontaneas. Isto mostra que o playback levou a uma resposta por parte do Bufo-
pequeno mais rapida, sendo que para se atingir uma estabilizacdo da curva acumulada mais
pronunciada a partir do estudo do Programa NOCTUA-Portugal ter-se-ia de prolongar o periodo de
escuta.
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P6de-se também observar que o numero de individuos detetados a partir do playback foi
marginalmente superior do que a partir das escutas de vocalizacdes espontaneas segundo o estudo de
Martinez et al., (2002), mostrando isto que apesar do playback promover um alcance da estabilizacdo
da curva acumulada mais cedo este ndo provocou um aumento relativamente significativo do nimero
de individuos detetados, apenas mostrou ser uma boa ferramenta para atrair e observar esta espécie. O
mesmo pode ser constatado ao observar que se atingiu 80% do nimero de individuos de Bufo-pequeno
detetados no mesmo intervalo de tempo em ambos os estudos, levando isto a querer que a principal
diferenca entre o playback e as chamadas espontaneas assenta na rapidez em que se atinge a
estabilizacdo da curva de acumulagao.

Ao comparar os resultados obtidos a partir do estudo de Redpath (1994) com o do Programa
NOCTUA-Portugal constatou-se que uma diminuicdo do periodo do ponto de escuta do estudo de
Redpath (1994) de 30 minutos para 10 minutos poderia conduzir a uma perda de 31% dos dados
recolhidos. Isto vai de encontro com o facto de que segundo o Programa NOCTUA-Portugal ndo se
atingiu a estabilizacdo da curva para a Coruja-do-mato ao passo que para o estudo de Redpath (1994) sé
se atingiu essa estabilizacdo entre os 25 e 30 minutos. Mostrando isto que para esta espécie um
aumento do periodo de escuta seria aconselhavel.

Observou-se também que nos primeiros cinco minutos se obteve 68% do numero de individuos
detetados de Coruja-do-mato a partir do Programa NOCTUA-Portugal e a partir do estudo de Redpath
(1994) avaliando apenas os 10 primeiros minutos, num total de 62 individuos detetados, detetou-se 45
individuos nos primeiros cinco minutos, correspondendo isso a uma percentagem de 73% de individuos
detetados. Mostrando isto mais uma vez que o método de playback promove um aumento do nimero
de individuos detetados num mesmo intervalo de tempo.

Posto isto, a comparacdo destes estudos mostra que o periodo minimo recomendado de espera
em cada ponto de escuta varia de espécie para espécie, sendo necessario ir de encontro a um periodo
de escuta que alcance todas ou a maioria das espécies em estudo.

5.2.2.3. Efeito da época do ano

A andlise deste efeito faz mais sentido para espécies residentes (Bufo-real, Bufo-pequeno, Coruja-
do-mato, Coruja-das-torres e Mocho-galego), j3 que para espécies estivais (Mocho-d’orelhas, Noitibé-
cinzento e Noitibd-de-nuca-vermelha) e invernantes (Coruja-do-nabal) o efeito na detecdo é inevitavel dada
a auséncia dos individuos devido aos movimentos migratérios. Uma vez que estas espécies migratdrias
apenas estdo presentes numa época do ano, ndo serdo detetadas em todas as visitas. No entanto estas
espécies também ndo foram analisadas consoante este efeito devido ao excesso de zeros o que levaria a
resultados menos fidveis. De qualquer das formas, a existéncia de espécies migratdrias, reforca por si s6 a
importancia de realizar mais que uma visita ao longo do ano, sob pena de ndo se incluir algumas espécies
num programa de monitorizagao.

Por essa razdo, apenas se avaliou o efeito da época do ano para a presenca das espécies de Coruja-
das-torres, Mocho-galego e Coruja-do-mato. Tendo-se observado que a probabilidade de detetar a presenca
de Coruja-das-torres era constante ao longo do ano, enquanto que a probabilidade de detetar a presenca de
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Mocho-galego decresceu significativamente em relacdo a visita 3 e a probabilidade de detetar a presenca de
Coruja-do-mato decresceu significativamente em relagdo a visita 2 e 3.

Segundo a literatura, o periodo de corte da Coruja-das-torres (altura em que a espécie é
normalmente mais ativa) da Coruja-das-torres corresponde a 22 visita (Mikkola, 1983) no entanto os dados
mostram que as diferencas entre cada uma das visitas ndo foram significativas, evidenciando que a
probabilidade de detetar esta espécie devera ser constante ao longo do ano.

Durante os periodos de pré-corte e de corte a atividade vocal de Mocho-galego aumenta e este pode
ser ouvido frequentemente produzindo vocalizacGes de longo alcance (Mikkola, 1983; Zuberogoitia et al.,
2007). Para além disso ao longo do periodo de corte (Margo/Abril) esta espécie defende grandes territérios.
O mesmo n3o acontece durante os periodos de reproducdo e nidificacdo (Maio/Junho) onde os machos
desta espécie reduzem o tamanho dos seus territdrios (Finck, 1990; Zuberogoitia et al., 2007). Estes dados
vao de acordo com os resultados obtidos, onde o periodo de corte da espécie corresponde a 22 visita e o
periodo de reproducdo e nidificacdo corresponde a 32 visita que foi onde se verificou um decréscimo
significativo da probabilidade de detetar esta espécie uma vez que a mesma diminuiu o tamanho dos seus
territérios e sendo assim movimentou-se e vocalizou com menos frequéncia.

A Coruja-do-mato é uma espécie altamente territorial com um maximo de atividade vocal de
Fevereiro a Maio, seguido de um minimo de atividade vocal entre Junho-Julho, um novo maximo de
atividade vocal de Agosto a Outubro e um minimo secundario entre Dezembro-Janeiro (Mikkola, 1983;
Redpath, 1994; Zuberogoitia & Climent, 2000). Estas flutua¢des refletem do ciclo de reprodugdo, muda,
disputas territoriais, etc. (Mikkola, 1983). No entanto, estes dados em nada vao de acordo com os resultados
obtidos, uma vez que a 12 visita foi onde se observou um valor maximo de presencas desta espécie e
segundo diversos autores este periodo entre Dezembro a Janeiro corresponde a um periodo minimo de
atividade vocal sendo os periodos maximos de atividade vocal de Fevereiro a Maio que corresponde a 22 e
parte da 32 visita e de Agosto a Outubro onde nao se realizou nenhuma visita. O outro periodo de atividade
vocal minima segundo diversos autores é entre Junho-julho em que o més de Junho corresponde a 32 visita
onde se observou claramente um decréscimo do nimero de presencas desta espécie, sendo o Unico periodo
em que os dados obtidos a partir da literatura e os resultados obtidos estdao de acordo. Estas diferengas
podem dever-se ao facto de os periodos de maior atividade vocal das aves noturnas variarem
latitudinalmente/geograficamente em relacdo a drea de estudo.

Estes resultados realgaram a importancia da realizagao das trés visitas ao longo da época por forma a
obter uma amostragem representativa da riqueza de aves noturnas existentes em cada quadricula. Uma vez
gue as diferentes espécies mostraram uma atividade vocal maxima em diferentes periodos. Correspondendo
a 12 visita ao periodo de atividade maxima de Bufo-real, Coruja-do-mato e Coruja-do-nabal, a 22 visita ao
periodo de atividade maxima de Mocho-galego, Mocho-d’orelhas e Coruja-das-torres e a 32 visita ao periodo
de atividade maxima de Noitib6é-de-nuca-vermelha e Noitibd-cinzento. Ja a atividade vocal maxima de Bufo-
pequeno é um caso muito particular, observando-se a atividade maxima dos adultos na 22 visita e dos
juvenis na 32 visita. Os periodos das trés visitas tém sido os mesmos que os utilizados pelo Programa
NOCTUA-Espanha de modo a atingir o mesmo objetivo (Escandell, 2005).

Sendo assim, as trés visitas parecem ser um compromisso razoavel entre os periodos em que as
diferentes espécies estdo presentes e/ou apresentam uma maior atividade ao longo do ano e o esfor¢o dos
colaboradores voluntarios para realizar este censo. Uma vez que com a diminuicdo do numero de visitas
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poder-se-ia perder dados de presenca de espécies que estariam mais presentes nessa época e com o
aumento do ndmero de visitas o interesse dos colaboradores voluntdrios poderia diminuir, como pode ser
comprovado num questiondrio do Programa NOCTUA — Portugal realizado aos seus colaboradores onde 90%
dos mesmos afirmou que trés visitas era um numero adequado e apenas 10% afirmou que o nimero de
visitas era insuficiente (GTAN-SPEA, 2011c).

5.2.2.4. Variac¢ao das respostas ao longo da noite

Pode-se constatar que existe uma clara diminuicdo das respostas ao longo da noite tendo em conta
o numero total de individuos, nomeadamente a partir do ponto 3, onde se observou uma diferenca
significativa entre o ponto 1 e 3. Em relacdo a riqueza especifica observou-se exatamente o mesmo, no
entanto a relacdo da riqueza especifica com os minutos apds o ocaso foi significativa, porém encontra-se no
limiar (p = 0,049). Uma vez que encontrar diferencas significativas em relagdo aos pontos envolve um
processo mais complexo do que em relagcdo aos minutos apds o ocaso que é avaliado num todo e ndo por
categorias. Isto indica que podera existir um excesso de zeros presentes e sendo assim o efeito do tempo ao
longo da noite ndo é claro, pois essas diferencgas significativas poderdo estar a induzir em erro devido ao
excesso de zeros presentes.

Em relacdo a probabilidade de detecdo de Coruja-das-torres sé se obteve diferencas significativas
em relagdo aos minutos apds o ocaso. O efeito do tempo é claro para esta espécie, no entanto os dados nao
sao suficientes para identificar com precisdao em que pontos é que se observam essas diferencas.

Para a probabilidade de detecdo de Mocho-galego observou-se exatamente o contrario, ou seja,
diferencas significativas em relagdo aos pontos e ndo em relagdo aos minutos apds o ocaso. Indicando que o
efeito do tempo ao longo da noite nao é claro, uma vez que avaliar variagdes de respostas ao longo da noite
entre os diferentes pontos é um processo muito mais complexo do que a partir dos minutos apds o ocaso,
sugerindo isso que os dados possuem um excesso de zeros.

A probabilidade de dete¢do de Coruja-do-mato ndo apresentou qualquer tipo de variagdo das
respostas ao longo da noite, mostrando que esta espécie apresenta um periodo de atividade mais
prolongado.

By

Posto isto, as varidveis dependentes associadas a probabilidade de dete¢do de aves noturnas
tendem a diminuir com o passar da noite, ou seja, quanto mais tempo passar apds 0 0ocaso menor serdao os
valores das variaveis dependentes. Exceto para Coruja-das-torres, onde se observou uma tendéncia positiva,
ou seja, a sua probabilidade de detegdao tende a aumentar com o passar da noite, porém foi observado,
apesar de nado ser claro, que esse aumento sé se prolongou até ao ponto 3, seguido de um decréscimo nos
pontos seguintes. Mostrando isto que esta espécie se mantem ativa durante um periodo de tempo mais
prolongado com o decorrer da noite do que as restantes espécies aqui analisadas.

Estes resultados estdo de acordo com diversos estudos (Delgado & Penteriani, 2007; Ganey, 1990;
Hardouin et al., 2008; Navarro et al., 2005) que confirmam que o anoitecer é um dos momentos de maior
atividade vocal em aves noturnas. Mostrando também a importancia da realizacdo dos cinco pontos de
escuta nas primeiras duas horas apds o ocaso, uma vez que com o decorrer da noite o nimero de individuos
detetados diminui, sendo o seu pico maximo nos primeiros minutos apds o ocaso para a grande maioria das
espécies de aves noturnas.
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5.2.2.5. Efeito do vento no nimero de aves noturnas registadas

Observou-se que existe um claro efeito do vento sobre o nimero total de individuos e probabilidade
de dete¢do de Coruja-do-mato, havendo uma diminuicdo dos registos com o aumento da intensidade do
vento. No entanto para a riqueza de espécies esse efeito sé se verificou mais claramente para a intensidade
de vento 3 (forte). Ja para a probabilidade de dete¢do de Coruja-das-torres e Mocho-galego nao se verificou
um efeito claro do vento sobre estas espécies.

Portanto, de modo geral as varidveis dependentes tendem a diminuir com o aumento da intensidade
do vento. Estes resultados estdo de acordo com diversos estudos que mostraram igualmente que com o
aumento da intensidade do vento as aves noturnas tendem a vocalizar com menos frequéncia (Mikkola,
1983; Redpath, 1994; Takats & Holroyd, 1997; Zuberogoitia & Campos, 1998).

Posto isto, é necessario tentar evitar a realizagdo das visitas em noites com vento moderado a forte,
em que a atividade vocal das aves noturnas e a sua probabilidade de detecdo pelos observadores pode
diminuir.

5.2.2.6. Efeito da nebulosidade no nimero de aves noturnas registadas

As nuvens ndo tiveram qualquer efeito significativo sobre nenhuma das varidveis dependentes
associadas a probabilidade de detecdo de aves noturnas. Este resultado vai de acordo com diversos estudos
qgue afirmam igualmente que a cobertura das nuvens ndo influencia significativamente as taxas de resposta
das aves noturnas (Redpath, 1994; Takats & Holroyd, 1997; Clark & Anderson, 1997; Swengel & Swengel,
1997). Porém observou-se uma tendéncia negativa das varidveis dependentes com o aumento da
nebulosidade, mostrando que, apesar de ndo esse efeito ndo ser claro, a realizacdo de censos em noites com
baixa nebulosidade poderdo levar a uma maior probabilidade de detecdo de aves noturnas pelos
observadores do que em noites com uma maior cobertura de nuvens.

Posto isto, ndo existe necessidade de condicionar a realizagdo das visitas em funcdo da
nebulosidade, no entanto, os colaboradores poderdo ser indicados de que a realizagdao de censos em noites
com baixa nebulosidade podera levar a um aumento de dete¢do das espécies de aves noturnas, apesar de
esse efeito ndo ser claro.

Com o aumento do nimero de épocas de censo com o prolongar deste programa, poderd levar a
uma variagdo do resultado deste efeito, nomeadamente passar-se a observar um efeito significativo da
nebulosidade nas diferentes variaveis dependentes, como foi observado em diversos estudos (Ganey, 1990;
Morrell et al., 1991).

5.2.2.7. Efeito da luminosidade da lua no nimero de aves noturnas registadas

A intensidade da luminosidade da lua varia em mais do que uma centena de vezes dependendo da
fase. Por conseguinte, ndo é de surpreender que a fase da lua deva influenciar o comportamento de animais
noturnos, especialmente daqueles que se orientam visualmente, embora a dire¢do dessa influéncia possa
por vezes nao ser 6bvia (Woods & Brigham, 2008).

A luminosidade da lua influencia o comportamento de um numero de espécies de presas e
predadores e marcadamente influencia a relacdo predador-presa (Penteriani et al., 2011). Em noites de luar
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intenso, as presas sao geralmente menos ativas, mais vigilantes e alimentam-se em habitats mais seguros
devido ao aumento do risco de predacdo, uma vez que estas estdo mais propicias a serem detetadas pelos
seus predadores. Como consequéncia, os predadores que se orientam visualmente sdo mais ativos em
noites mais iluminadas, uma vez que beneficiam dos niveis mais elevados de luz na procura de uma presa
(iluminagdo pode aumentar a eficiéncia de orientacdo visual de predadores noturnos), no entanto estes
também devem procurar mais intensivamente as presas, uma vez que estas apresentam estratégias de
alimenta¢do mais apreensivas e/ou sdo menos ativas (Griffin et al., 2005; Penteriani et al., 2011; Vasquez,
1994; Woods & Brigham, 2008).

As aves noturnas utilizam sinais visuais para a comunicacdo intraespecifica que esta fortemente
relacionada com a fase da lua (Penteriani et al., 2007; Penteriani & Delgado, 2009). Como é o caso do Bufo-
real que possui normalmente uma atividade vocal mais reduzida em noites escuras do que claras, uma vez
gue estas aves tiram proveito da luz lunar para aumentar a eficiéncia da sua comunicacgdo visual (Penteriani
et al., 2011; Penteriani et al., 2010). No entanto o efeito da luz da lua sobre a atividade vocal em aves
noturnas varia entre as diferentes espécies (Ganey, 1990).

Observou-se que qualquer uma das variaveis dependentes variou com o efeito da luminosidade da
lua, sendo que o numero total de individuos, riqueza especifica e probabilidade de dete¢cdo de Mocho-galego
aumentaram com o aumento da luminosidade da lua, porém nao foram verificadas diferencas significativas
tendo em conta as fases da lua. Isto demostra que apesar de os dados permitirem detetar um efeito claro da
luminosidade da lua, ndo permitem detetar em que fase da lua é que se detetam essas variacbes com
significancia devido a insuficiéncia do nimero de dados.

Tendo em conta a probabilidade de detecdo de Coruja-do-mato ja se observou um efeito tanto para
a fase da lua como para a percentagem da mesma, sendo que a probabilidade de detecdo desta espécie
aumentou com o aumento da percentagem de lua visivel, correspondendo isso a fase da lua 5 (lua cheia).

Em relagdo a probabilidade de dete¢do de Coruja-das-torres observou-se apenas diferengas
significativas para a fase da lua. Sendo que ao contrdrio das outras varidveis, a probabilidade de dete¢do
desta espécie foi maxima para a fase da lua 1 (lua nova). Porém ndo apresentou diferencas significativas
para a percentagem da lua e por essa razdo o efeito da lua ndo é claro, uma vez que encontrar diferengas
significativas nas fases da lua envolve um processo mais complexo do que na percentagem da lua que é
avaliada num todo e ndo em categorias. Significando isto que existe um excesso de zeros presentes e que 0s
resultados obtidos poderao estar a induzir em erro devido a esse excesso de zeros.

Sendo assim, de modo geral as varidveis dependentes, associadas a probabilidade de detecdo de
aves noturnas, tendem a aumentar com o aumento da luminosidade, apesar de o sentido deste efeito ndo se
verificar sempre da mesma forma para todas as espécies, como foi observado para a Coruja-das-torres onde
se verificou uma aparente diminuicdo da probabilidade de detecdo desta espécie com o aumento da
luminosidade da lua.

Por essa razao, nao se deve limitar as visitas a uma ou varias fases da lua especificas, uma vez que as
espécies comportam-se de maneira diferente em relagdo a cada fase da lua e condicionar as visitas a uma
determinada fase da lua poderia reduzir o nimero de dados obtidos e para além disso seria mais um ponto
na metodologia que poderia levar a uma menor aderéncia por parte dos colaboradores voluntarios, pois
estaria a condicionar as datas em que estes poderiam realizar as visitas.
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5.3. RecomendacoOes para censos de aves noturnas e implicacOes para a conservacao

De pouco vale ter um elevado niumero de dados se a metodologia de censo nao for a mais adequada,
principalmente em programas de citizen science onde o esforco de amostragem é um ponto muito a ter em
conta neste tipo de estudos. Por essa razao, deve de existir um equilibrio entre o rigor cientifico, que deve
de ser primado, e o esforco de amostragem, que ndao pode nem ser muito reduzido ao ponto de p6r em
causa a viabilidade dos dados, nem demasiado elevado ao ponto de levar a perda de interesse por parte dos
colaboradores voluntdrios em participar neste tipo de estudos.

Assim sendo, foi necessario avaliar diversos fatores que poderiam levar a uma variacdo do numero
de dados recolhidos. A andlise da duragdo do ponto de escuta mostrou ser um fator muito sensivel e
importante a ter em conta em estudos desta natureza, uma vez que quanto maior for o periodo do ponto de
escuta por norma maior havera de ser o nimero de dados recolhidos, no entanto é necessario ter em conta
diversos pontos que poderdo advir desse aumento: I) a uma dada altura da-se a estabilizacdo da curva
acumulada e se se prolongar muito para além da altura em que se comeca a dar a estabilizacdo da curva
pode-se vir a duplicar o nimero de registos do mesmo individuo; Il) quanto maior o periodo de duracdo do
ponto de escuta, maior o esforco de amostragem e por isso menor sera o interesse por parte do colaborador
voluntario em participar; e Ill) quando o periodo de duracdo do ponto de escuta é muito elevado, os pontos
de escuta que se vao realizar em ultimo lugar naquela noite ja irdo ser realizados muito depois do ocaso e
menor serd a probabilidade de dete¢do de aves noturnas, uma vez com o passar da noite o nimero de
individuos detetados tende a diminuir, sendo o seu pico maximo nos primeiros minutos apds o ocaso. No
entanto é também necessario ter o cuidado de ndo se definir uma duracdo de ponto de escuta muito
reduzida ao ponto de ndo se atingir a estabilizacdo da curva acumulada, levando a uma perda de dados.

Sendo assim, encontrar um equilibrio entre o tempo necessario a ser despendido e o nimero de
individuos detetados é essencial para uma recolha de dados representativa da area envolvente sem
descuidar que se trata de um estudo de citizen science e o aumento do esforco de amostragem podera levar

a uma diminuicao do interesse por parte dos colaboradores voluntarios.

A época do ano mostrou ser outro fator muito importante. Pontos como: I) espécies em estudo, se
sdo residentes, estivais e/ou invernantes; Il) nimero de visitas a serem realizadas; e Ill) datas em que as
visitas devem ser realizadas, sdo muito importantes a ter em conta na criagdo de uma metodologia de censo.
Primeiro é necessario analisar quais sdo as alturas do ano em que cada uma das espécies em estudo
apresenta uma atividade maxima e com isso poder-se acordar os melhores periodos para a realizacdo de
cada visita, bem como o nimero de visitas a serem realizadas de modo a se obter uma amostragem
representativa da riqueza de aves noturnas existentes na quadricula. No entanto um elevado nimero de
visitas a realizar por época poderd levar a uma diminuicdo do interesse por parte dos colaboradores
voluntdrios e por essa razdao, mais uma vez, é necessdrio encontrar um equilibrio entre o nimero de visitas a
realizar e o numero individuos/espécies detetados. Sendo importante ter como prioridade, abranger
periodos em que estdo presentes espécies estivais e invernantes, que sé se encontram no nosso pais numa
determinada época do ano e de seguida os periodos de atividade maxima de cada espécie em estudo.

A variacdo das respostas ao longo da noite mostrou a importancia da escolha da altura indicada em
gue se devem realizar os censos. Sabendo que o pico maximo de atividade das aves noturnas se da nos
primeiros minutos apds o ocaso, o recomendavel é realizar os pontos de escuta nas primeiras duas horas

apds o ocaso.
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O vento mostrou ser outro fator muito a ter em conta na realizagdo dos censos. Uma vez que a
intensidade do vento leva a uma menor atividade vocal das aves noturnas e consequentemente uma menor
probabilidade de detecdo pelos observadores. Posto isto, é importante evitar visitas em noites com ventos
moderados a fortes.

A cobertura das nuvens mostrou ser um variavel pouco expressiva, uma vez que esta nao influencia
significativamente as taxas de respostas das aves noturnas. Mostrando que ndo é necessario condicionar as
datas das visitas em funcdo da nebulosidade.

A luminosidade da lua mostrou ser um fator de grande relevo na detecdo de aves noturnas. Pontos
como: |) relagdes intra- e interespecificas (comunicac¢do); Il) procura de alimento; e lll) risco de predacao,
influenciam a forma como as diferentes espécies de aves noturnas se comportam em rela¢do a percentagem
de lua iluminada. Caso o estudo seja dirigido a uma espécie em especifico deve-se definir as alturas de
realizacdo dos censos em funcdo da fase da lua em que a espécie esta mais ativa e vocaliza mais. No entanto,
caso o estudo seja dirigido a um conjunto de espécies, como neste caso de estudo, ja ndo se deve limitar as
visitas a uma ou varias fases da lua em especifico, uma vez que as espécies comportam-se de maneiras
diferentes em relagao a cada fase da lua e condicionar as visitas a uma determinada fase da lua poderia levar
a uma reducdo do nimero de dados recolhido. Para além disso, ao condicionar os colaboradores a realizar as
visitas s6 quando se verifica uma determinada fase da lua poderia levar a uma menor aderéncia por parte
dos mesmos, uma vez que se lhes estaria a reduzir o nimero de datas em que estes poderiam realizar as
visitas.

O mesmo se aplica a metodologia de andlise de dados, ndo basta recolher os dados, se ndo se os
souber analisar da forma mais eficiente. Pode-se perder muita informacdo importante e a informacao
recolhida pode ser pouco robusta levando a falsos resultados que podem ter graves implicagbes em ag¢des de
conservagdo, quando é necessdrio tomar medidas em funcdo desses mesmos resultados. E necessario avaliar
um leque de metodologias que se poderdo aplicar aos dados existentes e com isso verificar qual delas é a
que apresenta uma maior robustez. Sendo necessario ter em conta diversos pontos como: |) a complexidade
gue cada metodologia apresenta e o conjunto de informagdo que cada uma proporciona; Il) se os dados
apresentam uma distribuicdo paramétrica ou ndo-paramétrica, indicando se se deve utilizar modelos
lineares ou nao-lineares, respetivamente; e lll) se existe um suficiente nimero de dados de modo a que
metodologias mais robustas sejam capazes de funcionar e ndo fornecerem um erro padrdao demasiado
elevado e intervalos de confianga muito amplos. Com base na analise desses pontos e dos resultados
recolhidos a partir de cada metodologia é que se deve entdo proceder a escolha da melhor metodologia
para cada caso de estudo.

Posto isto, é de extrema importancia ter um cuidado redobrado na definicdo das metodologias de
censo e de analise de tendéncias, uma vez que, a escolha de uma metodologia menos adequada para os
dados existentes, podera levar a resultados completamente distintos dos que se viriam a obter com uma
metodologia mais adequada e robusta. Como pdde ser observado neste estudo, onde as metodologias
andlise grafica simples e GAM, indicaram tendéncias a nivel qualitativo completamente distintas das
restantes metodologias (GLM, GLMM e TRIM) para o Bufo-pequeno e Noitibé-de-nuca-vermelha. E caso ndo
se tivesse testado as restantes metodologias ndo se teria chegado a conclusdo de qual seria a verdadeira
tendéncia para cada uma das espécies. Podendo-se vir a definir uma tendéncia populacional errada e
consequentemente definir um estatuto de conservacdo para essa espécie igualmente errado e influenciar
possiveis investimentos em medidas de conservagdao. Ou seja, um erro grosseiro numa estimativa
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populacional pode ter implicacdes sérias na conservacdo de espécies, sobretudo as menos comuns e com
estatutos de conservagdo mais preocupantes.

Para além disso é necessario um continuo investimento na realizacdo de censos desta natureza, pois
guanto maior o nimero de dados, mais precisas serdo as tendéncias obtidas. Em especial para as espécies
Bufo-real, Bufo-pequeno, Noitibé-cinzento, Noitibd-de-nuca-vermelha e Coruja do Nabal, que sdo espécies
que apresentaram um reduzido niumero de quadriculas com a sua presenca e tendéncias pouco precisas e
mais facilmente as metodologias utilizadas poderao levar a uma estimativa populacional incorreta.

6. Conclusoes e propostas para o futuro

A participacao regular dos colaboradores no Programa NOCTUA-Portugal ao longo destas seis épocas
(2009/10 — 2014/15) permitiu estimar a tendéncia populacional a curto-prazo das espécies de aves noturnas,
ou seja, obter uma possivel indicacdo da situacdo destas aves ao longo destas Ultimas seis épocas. Apesar de
as tendéncias populacionais terem apresentado uma consideravel margem de erro devido a restricdes de
amostragem, sobretudo para as espécies menos comuns, esta é atualmente em Portugal a melhor
estimativa para este grupo, constituindo também um exemplo de referéncia em Portugal de um programa
de monitorizacdo de aves a longo-prazo. A continuidade do atual esforco de monitorizacdo permitird no
futuro melhorar as estimativas da tendéncia populacional destas espécies em Portugal e obter informacao
fidvel a longo-prazo. Isto porque mesmo apesar das limitacGes de amostragem anual, estas tendem a
esbater-se com o acumular de anos.

Tendo em conta a metodologia de analise de dados, deve preferencialmente recorrer-se ao uso de
um GLMM, caso o tamanho da amostra permita um procedimento analitico robusto. O GLMM tem em conta
a falta de independéncia das observacGes originada pela repeticdo da quadriculas em anos diferentes,
permite obter uma tendéncia linear que é considerada uma importante ferramenta de conservagao, sendo
também no caso do Programa NOCTUA-Portugal a metodologia que apresentou resultados mais robustos e
com uma maior precisdo na indica¢do dos declives das tendéncias populacionais. No entanto com o decorrer
do Programa NOCTUA-Portugal, espera-se um maior nimero de dados recolhidos bem como um nimero de
quadriculas amostradas maior e com uma distribuicdo das mesmas mais homogénea por Portugal
Continental levando assim a obtengao de tendéncias mais robustas para cada uma das espécies. Com o
aumento da robustez dos dados, mais facilmente metodologias como o TRIM poderdo apresentar um erro
padrdo associado inferior, visto que a propor¢do de contagem em falta ndo sera tdo elevada. Posto isto,
atualmente a metodologia de andlise de dados que aparenta ser a mais indicada para este tipo e quantidade
de dados é o GLMM.

Em relagdo a metodologia de censo, conclui-se ndo ser necessario realizar nenhum ajuste em
particular na mesma. Este balango tem obviamente em conta o facto de o Programa NOCTUA-Portugal ser
levado a cabo por voluntdrios, sendo por isso necessario ajustar a metodologia a sua disponibilidade e
motivacdo. No entanto, deve-se ter particular aten¢do aos habitats de Coruja-do-nabal que ndo tém sido
suficientemente amostrados, por forma a fornecer um nimero de dados suficiente que permita obter a
tendéncia para esta espécie. Por essa razao é necessario aumentar o numero de censos realizados em zonas
humidas (sapais, pauis, estuarios, varzeas).
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No entanto, para outro tipo de censos de aves noturnas que sejam especificos a uma determinada
espécie ou um conjunto restrito de espécies e que ndo sejam realizados por voluntarios, devem fazer uso do
playback, caso este seja o método mais indicado a aplicar a espécie em estudo, possuir um periodo de
escuta mais alargado e se necessario aumentar o nimero de visitas a realizar ao longo do ano, visto que ja
nao é preciso ter em conta a possivel perda de motivagado por parte do colaborador voluntdrio em realizar o
censo. Para além disso, de modo a maximizar as dete¢Ges em escutas de vocalizagGes espontdaneas devem
realizar-se censos sobretudo em noites de lua cheia, sem vento, nas primeiras horas apds o ocaso e com
baixa nebulosidade.
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